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GEOLOGIE EN MIJNBOUW 


DECEMBER 1952 


PROGNOSE EN DIAGNOSE IN DE GEOLOGIE! 
R. W. VAN BEMMELEN? 


ALGEMENE BESCHOUWING OVER HET 
WEZEN DER NATUUR- 
WETENSCHAPPEN 


Het is soms nuttig en nodig zich te bezinnen 
op de werkmethode en doelstelling van de geo- 
logie. Het jaarlijks congres van de Nederlandse 
Geologisch-Mijnbouwkundige Studenten Orga- 
nisatie, dat ook dit jaar weer in samenwerking 
met de organisatie van de Natuurphilosophi- 
sche en Technologische faculteiten wordt ge- 
organiseerd, is een van die betrekkelijk zeld- 
zame gelegenheden, waarbij op de principes 
van het geologisch werk ingegaan kan worden. 


De geologie behoort tot de grote groep van 
natuurwetenschappen, welke de verschillende 
aspecten van het kosmische systeem, waarin 
wij leven, tot studieobject hebben. Deze na- 
tuurwetenschappen hebben een beschrijvende 
taak. Het ziin descriptieve wetenschap- 
pen, zulks in tegenstelling tot de groep der 
normatieve wetenschappen, die meer de 
sociale, morele en ethische vraagstukken be- 
handelen (theologie, rechten, e.d.). 


Het doel van de menselijke wetenschap als 
geheel, als „overkoepelend denken”, zou men 
kunnen onıschrijven als een voorbereiding tot 
menselijke handelingen, en wel tot gecoördi- 
neerde, gemeenschappelijke handelingen (col- 
lectieve actie). De descriptieve (natuur-)- 
wetenschappen leveren ons het inzicht hoe we 
kunnen handelen, welke mogelijke wegen er 
voor ons openstaan. Daarentegen leren de nor- 
matieve wetenschappen ons hoe webehoren 
te handelen in verband met bepaalde idealen 
en normen, die we ons stellen (lijfsbehoud, in- 
standhouding van de soort, geloof). 

Bijvoorbeeld: het geologisch onderzoek toont 


1 -Voordracht gehouden op 18 April 1952, te 
Utrecht, ter gelegenheid van het XIVe Congres van 
de Organisatie van Natuurphilosophische en Tech- 
nologische Faculteiten in Nederland. 


2 Mineralogisch-Geologisch Instituut, Utrecht. 


„Wer als Geologe lange Jahre mit der Natur 
allein und intim verkehrt, findet sich immer 
haüfiger und deutlicher in einem Zwiege- 
spräch versetzt, bei welchem sich der andere 
stets als der Gescheitere herausstellt.” 


Hans Cıoos (Einführung in die Geologie, p. 2) 


aan, dat ergens in de bodem exploitabele mine- 
rale grondstoffen voorkomen. We kunnen 
dan de activiteit der gemeenschap zo organi- 
seren dat inderdaad productie van die mine- 
ralen plaats vindt. Of we tot productie over 
dienen te gaan, öf dat we die mineralen 
voorlopig in reserve behoren te houden, öf de 
productie langzaam of in een geforceerd tempo 
dient te geschieden — dat hangt af van de 
doelstellingen van onze gemeenschappelijke 
activiteit. Deze doelstellingen of normen 
(idealen op lange termijn, politiek op korte ter- 
mijn) beslissen öf en hoe aan de mogelijkheid 
uitvoering zal worden gegeven. 

Bij vele natuurwetenschappelijke werkers, 
dus ook geologen, treft men de illusie aan, dat 
zii de natuur verklaren. Dit is echter op 
kennis-theoretische gronden beslist een misvat- 
ting. De natuurwetenschap verklaart nimmer; 
zii beschrijft de natuur in symbolische 
termen, zoals taal-symbolen (woorden en zin- 
nen), wiskundige symbolen (tekens en verge- 
lijkingen), tekeningen en beelden (grafieken, 
profielen, kaarten, blokdiagrammen, films). 

Aan de moderne natuurwetenschap ligt geen 
bepaalde, principiele werkelijkheidsopvatting 
ten grondslag, in dien zin dat deze als premisse 
in alle natuurwetenschappelijke theorieön zou 
optreden. Evenmin leidt de moderne natuur- 
wetenschap tot een principiele werkelijkheids- 
opvatting, in dien zin dat deze een conclusie 
of consequentie ervan zou zijn, 

Men streeft slechts naar een zo algemeen 
mogelijke wijze van beschrijven van het func- 
tionele verband der waarnemingen, de onder- 
linge afhankelijkheid der verschijnselen. Men 
denke bijvoorbeeld aan de corpusculaire licht- 
theorie van NEWTON en de trillingstheorie van 
HUYGENS, die aanvankelijk tegenstrijdig leken, 
maar die tenslotte door middel van het discon- 
tinuiteitsprincipe (de quanta van PLANCK) in 
een algemener differentiaalvergelijking ver- 
enigd konden worden. 
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De natuurwetenschap gaat uit van elemen- 
taire feiten, die zo objectief mogelijk zijn; dat 
ziin de waarnemingen, die gedaan kunnen wor- 
den in de vorm van schaal-aflezingen 
(„pointer-readings’” genoemd door EDDING- 
TON). De werkelijkheid wordt daarbij herleid 
tot getallen, die de coördinaten aangeven van 
ruimte en tijd, het gewicht, de samenstelling, 
de drukvastheid, en andere meetbare eigen- 
schappen der werkelijkheid. Het enige subjec- 
tieve element in zulke elementaire feiten is de 
meetfout. Het waarheidscriterium 
in de natuurwetenschappen is derhalve de 
schaal-aflezing binnen de grenzen der meet- 
fout. Elk natuurwetenschappelijk oordeel moet 
tot zulke elementaire feiten te herleiden zijn, 
waarop door elk mens dit waarheidscriterium 
als contröle toe te passen is. Niet ieder heeft 
echter de beschikking over de instrumenten en 
andere vereisten om tot de meetschaal-aflezing 
te komen. Daarom moeten de wetenschappe- 
lijke publicaties zo exact mogelijk en volmaakt 
waarheidsgetrouw zijn. Wij kunnen daardoor 
als het ware door middel van andermans ogen 
waarnemingen doen, waarop wij onze natuur- 
wetenschappelijke concepties baseren. 


Metaphysisch, dus buiten de natuurweten- 
schappen vallend, noemen we alle oordelen, 
die niet tot elementaire waarnemingsfeiten te 
herleiden zijn (goed-kwaad, mooi-lelijk). We 
komen dan op het gebied der normatieve we- 
tenschappen. Wel wordt de werkingssfeer der 
natuurwetenschappelijke methodes de laatste 
tiid ook uitgebreid tot het gebied van zoge- 
naamde niet-exacte wetenschappen, als econo- 
mie, sociologie, psychologie. Deze uitbreiding 
geschiedt door toepassing van statistische 
methodes, waarvan de resultaten (op grond 
van de waarschijnlijkheidsrekening) als gelijk- 
waardig met de schaal-aflezingen te beschou- 
wen zijn. 


De werkwijze van een physisch onderzoek 
kan men als volgt beschrijven: men verzamelt 
een aantal elementaire gegevens, bijvoorbeeld 
de ruimte- en tijdcoördinaten van een stoffelijk 
punt en probeert vervolgens inductief een 
functioneel verband te vinden voor de waar- 
nemingen;, men maakt een veronderstelling 
over de differentiaal-vergelijking voor de baan. 
Met behulp van deze opzet (Ansatz) berekent 
men vervolgens een aantal ruimte- en tijd- 
coördinaten van het stoffelijk punt, die nog 
niet gemeten waren. Die deducties van 
de veronderstelling leveren ons zodoende een 
voorspelling (een prognose) omtrent de 
aard, plaats en tijd waarop een bepaald pheno- 


meen in de natuur zal optreden. We voeren 
dan een aantal contröle-metingen uit, waar- 
door wij de elementaire feiten omtrent de wer- 
kelijkheid vaststellen (de diagnose). Wan- 
neer prognose en diagnose (voorspelling en 
vaststelling) binnen de grenzen van de meet- 
fout met elkaar overeenkomen, dan is het ver- 
onderstelde functionele verband geverifieerd. 
We hebben dan een ‚„natuurwet” opgesteld, 
bijv. de kogelbaan. 


In de geologie speelt het experiment een 
minder belangrijke rol dan in de physica en de 
chemie, omdat de geologische maten van ruim- 
te en tijd zo sterk afwijken van onze anthropo- 
morphe maten. Door dit verschil in de orde 
van grootte der dimensies moeten de .labora- 
toriumexperimenten dermate geextrapoleerd 
worden, dat de aanvankelijk verwaarloosbare 
meetfouten een te grote rol zouden gaan spe- 
len. Doch de aarde zelf heeft tijdens het geo- 
logische ontwikkelingsproces reeds alle moge- 
liike experimenten doorgemaakt in het grote 
laboratorium, dat de natuur zelf is. Zulke 
natuurlijike experimenten hebben hun sporen 
nagelaten, die de geoloog kan pogen te ontdek- 
ken. Wij komen zo dadelijk nog op de speci- 
fiek geologische werkmethode terug. 


Ook in de astronomie lijdt men aan het euvel 
niet‘ met de studie-objecten, de hemellichamen, 
te kunnen experimenteren. De astronoom be- 
studeert daarom de toestanden, waarin de 
verschillende hemellichamen zich bevinden en 
baseert daarop zijn inducties omtrent het func- 
tionele verband dat er tussen de waarnemingen 
bestaat. Hij rangschikt bijvoorbeeld alle ster- 
ren, die zich in verschillende stadia van evolu- 
tie bevinden, volgens het diagram van RUSSELL 
en tracht op deze wijze iets te weten te komen 
omtrent de evolutiegang, die een bepaalde ster 
teeds heeft afgelegd of nog af zal leggen. 


Wij merkten reeds op dat de schaal-afle- 
zingen de grondslag vormen van een weten- 
schappelijke beschrijving der natuur. Maar bij 
die beschrijving zelf maken we nog gebruik 
van een aantal principes, welke niet direct door 
de waarnemingen bepaald worden. Dit zijn de 
„spelregels" van het natuurwetenschappelijk 
onderzoek; als alle spelregels zijn zulke pre- 
misses of axioma’s voor verandering vatbaar, 
indien door hun toepassing geen bruikbare, 
bevredigende wijze van natuurbeschrijving ver- 
kregen wordt. 


Er zijn onder die spelregels echter enkele 
zeer fundamentele regels, die men niet gauw 
zal laten vallen; bijv. de premisse, dat er een 
vast verband tussen tijd en plaats is en dat een 


stoffelijk punt niet op een moment op meer 
dan Een plaats tegelijik kan zijn (principium 
contradictionis). Ook stelt men, dat een stof- 
felijk punt een bepaalde plaats inneemt, al 
wordt het niet direct waargenomen. Deze regel 
kan gebruikt worden om door interpolatie van 
de waarnemingen de beschrijvingswijze te con- 
troleren. 


Dan zijn er nog bijkomstige eisen. Men kan 
bijvoorbeeld verlangen dat het functionele 
verband, dat men opstelt, continu is en dat 
het een formule is waaruit differentiaalguo- 
tienten afgeleid kunnen worden. Het is mathe- 
matisch aan te tonen dat er voor al zulke eisen 
toch steeds een oneindig aantal functionele 
verbanden van de waarnemingen door het 
inductie-proces opgesteld kunnen worden. Uit 
dit oneindig grote aantal kiest de natuurweten- 
schappelijke onderzoeker ten slotte &en moge- 
lijkheid. 

Wanneer we nu aannemen, dat de inductieve 
fantasie van de onderzoeker. groot genoeg is 
om al die mogelijkheden te overzien, en ze 
tegen elkaar af te wegen, dan stellen we nog 
twee vragen: ten eerste, op welke gronden 
wordt de keuze bepaald; ten tweede, wat is 
het waarheidscriterium, dat we aan de geko- 
zen oplossing stellen? 


Het inductie-proces is in feite het bedenken 
van de eenvoudigste wet, die in overeenstem- 
ming is met onze ervaring. le. De leiddraad 
bij de keuze is logische eenvoud; 2e de toets 
op de. juistheid is dat de deducties van deze 
wet leiden tot prognoses omtrent aard, plaats 
en tijd, waarop bepaalde phenomenen in de 
natuur optreden, welke door daarop volgende 
doelbewust verrichte experimenten en waarne- 
mingen, dat is dus door de diagnose, worden 
geverifieerd. 


De eis tot logische eenvoud heeft veeleer 
een psychologische dan een logische oorzaak. 
Er is geen exacte grond voor het geloof, dat 
de eenvoudigste reeks van gebeurtenissen ook 
werkelijk heeft plaats gevonden of zal plaats 
vinden. Het gemak dient echter de mens, en 
wij proberen derhalve het functionele verband 
liefst zo eenvoudig mogelijk te formuleren. 


Het is bijvoorbeeld mogelijk om de banen 
van de andere planeten te beschrijven ten op- 
zichte van de aarde als vast punt. Het beeld 
van cyclen en epicyclen, waar men dan toe 
komt, is echter zö omslachtig, dat het een ver- 
dere ontwikkeling van ons inzicht in het func- 
tionele verband tussen de banen der hemel- 
lichamen belemmert, terwijl de wetten van 
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Keppler, die de zon in het middelpunt stellen, 
ons een overzichtelijk beeld verschaffen. 


Het gaat in de natuurwetenschap niet uit- 
sluitend om de elementaire feiten. Die vormen 
het losse zand, de bouwstenen van de gedach- 
tenstructuur. Het gaat vooral om de theorie, 
die de gegevens tot een harmonisch, logisch 
geheel ordent. De theorie dient het in de aan- 
vang gestelde doel der wetenschap in het alge- 
meen, nl. het leiding geven aan gecoördineerd 
menselijk handelen. Zelfs een cycloop (een 
eenogig wezen) zou men meetschaal-aflezingen 
kunnen laten verrichten. Maar het gaat erom, 
deze gegevens te voegen in een natuurweten- 
schappelijk wereldbeeld, dat ons betrouwbare 
prognoses verschaft. Alleen dan wordt het 
elementaire feit zinvol voor ons. 


ENIGE OPMERKINGEN OMTRENT HET 
WEZEN DER GEOLOGIE 


Na deze algemene inleiding over het wezen 
der natuurwetenschappen in het algemeen zul- 
len wij thans de geologische werkmethode, die 
ik reeds aanduidde, wat nader in beschouwing 
nemen. 


De geologie is in wezen een historische 
wetenschap, d.w.z, zij tracht een beschrijving 
te geven van de veranderingen die onze planeet 
in de loop van de tijd onderging; in het bijzon- 
der bestudeert de geologie de veranderingen, 
die zich aan of nabij de oppervlakte voltrok- 
ken, omdat die processen bij voortduring het 
kader vormden voor het zich ontwikkelende 
leven en omdat ook thans, meer nog dan ooit 
tevoren in de geschiedenis, de aardkorst met 
haar minerale riikdommen de basis is van ons 
menselijk bestaan. De vraag, die wij geologen 
ons stellen is: hoe komen we tot een adequate 
beschrijving van de aardgeschiedenis? 


De elementaire feiten, dat zijn in dit geval 
de geologische, geophysische en geochemische 
waarnemingen, moeten daartoe in functioneel 
verband gebracht worden; hun onderlinge af- 
hankelijkheid (interdependentie) moet beschre- 
ven worden. Bij de inductieve opstelling der 
betreffende geologische werkhypotheses moet 
gebruik gemaakt worden var de gegevens, 
vastgelegd in natuurwetten van de anorgani- 
sche materie, zoals ons die door de physica en 
chemie verschaft worden. Maar de wetten en 
regels, die specifiek zijn voor hierarchisch 
hogere ordeningsniveau’s, dus voor levende 
wezens, zoals die door biologie en psychologie 
bestudeerd worden, zijn niet op de geologie van 
toepassing. 

De opstelling en uitwerking van een geolo- 


404 


gische natuurbeschrijving geschiedt, zoals 
steeds in de natuurwetenschap, door afwisse- 
lende inductie en deductie. Men gaat uit van 
de geologische waarnemingen, welke men zo 
goed mogelijk tot een structureel verband 
ordent. Door zo’n beschrijving, classificatie, 
coördinatie en interpretatie der waarnemingen 
komt men tot een inzicht omtrent de huidige 
structuur van de (bovenzijde der) korst, het- 
geen door kaarten en profielen wordt weer- 
gegeven. 


Dit structuurbeeld, deze ‚anatomie’ der 
aardkorst is natuurlijk al lang geen elementair 
feit meer. Daarvoor zijn er reeds te veel prae- 
missen en vooroordelen in verwerkt. Er heeft 
een selectie en ordening volgens bepaalde op- 
vattingen plaats gevonden. Dit is een punt, dat 
men zich bij de beoordeling van geologische 
kaarten en profielen steeds voor ogen moet 
houden. Om de aanpassing van de geologische 
kaart en de profielen aan de werkelijkheid zo 
veel mogelijk te verbeteren en te verfijnen is 
het gewenst om eerst inductief een aantal 
mogelijkheden van het structurele verband op 
te stellen en dan na te gaan tot welke progno- 
ses omtrent waarneembare feiten zij leiden. 
Hierop volgt een tweede fase van onderzoek, 
welke bestaat uit het doelbewust verrichten 
van waarnemingen, waarmee men dan de 
diverse onderstellingen kan controleren. Op 
grond van deze diagnostische waarnemingen 
kan vaak reeds het grootste deel van de onder- 
stellingen geälimineerd worden, als zijnde strij- 
dig met de feiten. Door deze tweede fase van 
onderzoek is bovendien het aantal primaire 
gegevens aanzienlijk uitgebreid en het is dien- 
stig nog eens opnieuw alle gegevens te rang- 
schikken en te interpreteren. De weg van 
inductie-deductie wordt zodoende een tweede 
maal, en zo nodig nog meer malen, bewandeld, 
waarbij de beschrijvingswijze gecorrigeerd en 
steeds verder geperfectioneerd wordt. 


In verband met deze werkmethode kunnen 
de volgende principiele opmerkingen gemaakt 
worden. Bij de inductie gaan we uit van 
min of meer vaststaande betrouwbare waar- 
nemingen, maar er bestaat een zeer grote vrij- 
heid in het maken van veronderstellingen om- 
trent het verband er tussen. Door inductieve 
veronderstellingen komen we min of meer 
opportunistisch tot een postulaat, dat ons 
een kader voor de beschrijving verschaft. Bij 
de deductie gaan we uit van het postulaat 
en leiden hieruit af — volgens algemene natuur- 
wetten en met bepaalde op axioma’s gebaseerde 
logische denkschema’s — aard, plaats en tijd 


van het optreden van bepaalde phenomenen in 
de natuur. Het nadeel van de deductie is de 
onzekerheid van het uitgangspunt, het postu- 
laat. Hier staat echter het voordeel tegenover, 
dat de daarna gevolgde weg — binnen het 
kader van de gebruikte natuurwetten en mathe- 
matische axioma’s — streng bepaald is. De 
tweede hoofdwet van de themodynamica ver- 
schaft ons daarbij de draad van Ariadne, die 
ons door de doolhof der mogelijkheden moet 
voeren. Het is echter bij de deductie nodig 
alle natuurlijke factoren, die bij het proces een 
rol spelen, in rekening te brengen, een eis 
waaraan zelden kan worden voldaan; het minst 
nog in de geologie, waar we niet kunstmatig, 
onder laboratorium-omstandigheden var de ex- 
perimenten, de factoren die we wensen te 
onderzoeken van de rest kunnen isoleren. 


Inductie en deductie zijn dus beide met tal 
van onzekerheden belast. Het daardoor ver- 
kregen schema van natuurbeschrijving is een 
product van menselijk denken, dat ons niet de 
minste garantie van juistheid verschaft. Of we 
een algemeen bruikbare wijze van natuurbe- 
schrijving hebben opgesteld, moet derhalve 
door waarnemingen, steeds meer en steeds 
betere waarnemingen, gecontroleerd worden. 


Langs de omweg van waarneming — induc- 
tie — postulaat — deductie stellen wij prog- 
noses op omtrent de werkelijkheid. Deze ver- 
wachtingen, welke het product van ons denken 
ziin, moeten dan getoetst worden door de 
diagnose van specifiek gerichte waarnemingen. 
Op de inductie-deductie volgt dus de contröle 
der prognose-diagnose methode. 


Bij deze contröle zal — volgens onze erva- 
ting — over het algemeen blijken dat op 
bepaalde punten een redelijke overeenstemming 
tussen verwachting en realiteit werd verkre- 
gen, maar dat op andere punten de verwach- 
tingen niet door de waarneming bevestigd 
worden. 


Nu zegt men in de natuurwetenschappen 
niet: mijn denken is goed, dus de natuur is fout. 
De natuurwetenschap geeft steeds de voorrang 
aan de waarneming, omdat de elementaire fei- 
ten ons de meest objectieve, algemeen geldige 
gegevens verschaffen. De conclusie, die we 
uit de tegenstrijdigheid tussen verwachting en 
waarneming trekken, is dat onze prognose 
fout was. 


Wat kan die fout veroorzaakt hebben? Hier 
ziin drie foutenbronnen te onderscheiden: 


l. de inductieve opstelling van het postulaat 
was onjuist; 


2. de deductie der prognose was onjuist; 


3. de waarnemingen waren onjuist, in dien 
zin dat men niet uitgegaan is van elemen- 
taire feiten, doch van geinterpreteerde 
waarnemingen, die reeds min of meer onbe- 
wust door bepaalde vooroordelen beinvloed 
zijn. 

Bij een afwijking tussen prognose en diagnose 
dienen we dus na te gaan, welke van deze 
foutenbronnen of welke combinatie ervan voor 
die „misfit" verantwoordelijk kan zijn. Het is 
bij het zoeken naar een adequate wijze van 
geologische beschrijving nodig telkens weer de 
weg van inductie-deductie, gevolgd door prog- 
nose-diagnose te gaan, daarbij ook de waar- 
nemingen zuiverend van vooroordelen. 


Wanneer we zodoende tot een betrouwbare 
voorstelling van de huidige anatomie der aard- 
korst gekomen zijn, vastgelegd in geologische 
kaarten en profielen, is hiermee pas een eerste 
schrede gezet op de weg van de historisch- 
geologische analyse. De geologie wil immers 
geven een beschrijving van de ontwikkeling in 
ruimte en tijd, dat is een vierdimensionaal 
beeld. Om dit te bereiken moeten de gegevens 
uitgesplitst worden volgens hun historische 
samenhang. Nagegaan moet worden hoe de 
verschillende phenomenen van denudatie en 
sedimentatie, deformatie, transportatie, trans- 
formatie, enz. in ruimte en tijd begrensd zijn. 
Aldus doende worden de opeenvolgende ont- 
wikkelingstoestanden gereconstrueerd en ont- 
staat een beeld van het evolutieproces. 

Dit is een lange inductieve weg en de moge- 
liikheden tot het maken van fouten zijn daarbij 
legio. Om niet het contact met de werkelijk- 
heid te verliezen, om te zorgen niet een loos 
fantasie-bouwsel op te trekken, is het nodig 
om de verkregen resultaten weer te toetsen aan 
de waarnemingen. 

Aangezien de geoloog niet als de physicus 

met- zijn studie-object kan experimenteren is 
het daarbij nodig specifiek geologische metho- 
des toe te passen, zoals het actualiteitsbeginsel 
van LYELL (BACKLUND, 1950) en de ontologi- 
sche methode (BROUWER, 1919; VAN BEMME- 
LEN, 1951a). 
Indien de gereconstrueerde ontwikkelings- 
gang van. een bepaald gebied een uiting is van 
een natuurlijke regelmaat, van een „nafuur- 
wet’, dan moet het namelijk mogelijk zijn om 
andere gebieden op aarde aan te wijzen, die 
zich in verschillende stadia van zon evolutie 
bevinden. 

Voorts is het mogelijk om de toestand, die 
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in een gebied tijdens een bepaalde evolutietase 
op grotere diepte heerst (bijvoorbeeld magma- 
tische en migmatische processen) te bestuderen 
in andere gebieden, die reeds in een verder 
gevorderd stadium van ontwikkeling zijn en 
waar de diepere niveau’s — zij het in een ver- 
starde, geconsolideerde toestand — door de 
erosie zijn blootgelegd. 

Op deze wijze is het mogelijk de prognose- 
diagnose methode ook als contröle op recon- 
structies van het evolutieproces toe te passen. 


Er is echter nog een contröle op het gere- 
construeerde uitgangspunt van de evolutie. Het 
geologische postulaat is namelijk op zijn beurt 
weer het resultaat van een daaraan vooraf- 
gaande, nog oudere ontwikkelingsreeks. De 
aardse evolutie moet gezien worden als een 
schakel in de algemene kosmische evolutie. In 
dit grotere verband gezien behoort de aarde 
tot het planetenstelsel dat door kosmogenese 
uit onze moederster, de zon, ontstond. Het 
postulaat der geologische evolutie moet 
derhalve tevens een voor de astronomen aan- 
vaardbaar resultaat der solaire evolutie 
zijn. Hierdoor zijn wij bij de reconstructie van 
een geologisch postulaat aan bepaalde grenzen 
gebonden. Alhoewel in dit opzicht nog geen 
uniformiteit der conceptie bereikt is, schijnt de 
voorstelling ener proto-planetaire gasbal, die 
tot planeet condenseerde, wel de voorkeur te 
verdienen (KUIPER, 1951). 

Langs deze moeizame, maar in wezen toch 
eenvoudige, weg schept de geoloog dus een 
beschrijvingssysteem van onze planeet, dat 
harmonisch past in het algemene kader der 
natuurwetenschappen. Het is duidelijk, dat dit 
beeld nimmer in de plaats van de werkelijkheid 
kan treden. Het resultaat van het geologische 
onderzoek is slechts een beschrijvingswijze van 
de aarde, die leidt tot verwachtingen omtrent 
ertsreserves, watervoorziening, bodembewe- 
gingen en andere practische gevolgtrekkingen. 
Deze vormen het nuttigheidsaspect van zo'n 
theorie. 


DE PROGNOSE-DIAGNOSE METHODE ALS 
TOETS VAN GEOLOGISCHE THEORIEEN 


Na deze abstracte beschouwingen willen wij 
thans aan de hand van concrete voorbeelden 
toelichten, hoe geologische theorieen getoetst 
kunnen worden volgens de methode van prog- 
nose en diagnose. Het aantal voorbeelden is 
onbeperkt, omdat feitelijik iedere geologische 
discussie tot dit principe te herleiden is. Wij 
zullen er hier drie kort behandelen, respectie- 
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velijk gelegen op het gebied van (a) de tekto- 
niek, (b) de petrologie en (c) de geophysica. 


a) Tektoniek 


De terreinwaarnemingen toonden aan, dat 
het Sunda vulkaancomplex ten N. van Bandung 
door rekbreuken doorsneden was, terwijl de 
noordvoet ervan tot een plooirug, de Tamba- 
kan-rug, was samengeperst (VAN BEMMELEN, 
1934a). 


Inductief werd toen door spreker veronder- 
steld, dat er een functioneel verband tussen 
beide phenomenen bestond, nl. dat de rek van 
het topgebied de samenpersing aan de voet 
compenseerde. 


Het postulaat, de uitgangstoestand, zou dan 
ziin een ongebroken en ongeplooid vulkaan- 
complex, dat ten gevolge van verzakking en 
uiteenschuiving de huidige situatie opgeleverd 


had. 


Een van de consequenties van deze veron- 
derstelling is de prognose, dat de rekbewegin- 
gen enerziids en de compressiebewegingen 
anderzijds even oud moeten zijn. Deze prog- 
nose werd door de waarnemingen bevestigd. 
De eruptieproducten van de Tangkuban Prahu 
leverden nl. een exacte correlatie-mogelijkheid 
van beiderlei types van bewegingen. Voorts 
bleek ook, dat de hoeveelheid materiaal, die 
door de verzakking uit het topgebied verdwe- 
nen was, even groot was als de hoeveelheid 
materiaal, die aan de voet door samenpersing 
werd toegevoegd. De inductieve veronderstel- 
ling ener gravitatieve tektoniek leverde der- 
halve een bevredigende interpretatie van de 
structuur van dit complex (VAN BEMMELEN, 
1934b). 

Toch werd tegen deze opvatting aanvanke- 
lijk heftig geopponeerd; men voerde als be- 
zwaar aan, dat de drukgradient te klein en de 
drukvastheid van het vulkanische gesteente te 
groot zouden zijn, om een dergelijke verzak- 
king mogelijk te maken. 

De inductie, die voor dit begrensde gebied 
goed gelukt scheen, kwam in dit opzicht dus 
in conflict met een prognose, die gebaseerd 
was op in het laboratorium verrichte schaal- 


waarnemingen omtrent de drukvastheid der 
gesteenten. 


Waar ligt de fout in dit geval? Niet in de 
inductie-deductie der gravitatieve tektoniek, 
die door de prognose-diagnose-methode geve- 
tifieerd kon worden; niet in de laboratorium- 
gegevens, die elementaire schaalwaarnemingen 
waren; maar in de extrapolatie van deze laat- 


ste tot de natuurliike omstandigheden. Het 
waren nl. geen elementaire feiten, die men als 
bezwaar aanvoerde, maar ontoelaatbare extra- 
polaties ervan. Vele gesteenten, die een grote 
drukvastheid hebben voor uitgezocht homo- 
gene laboratoriummonsters van enkele centi- 
meters diameter, hebben dat niet op geologi- 
sche schaal, waarin het netwerk van diaklazen 
en andere discontinuiteiten, zoals minder resis- 
tente tussenlagen, aanwezig is. Ook de lange 
duur van de belasting en het physisch-chemisch 
milieu, waarin het gesteente zich bevindt, 
maken, dat de gesteenten onder geologische 
omstandigheden anders reageren dan op grond 
van laboratoriumgegevens te verwachten was. 


Deze overwegingen leidden spreker ertoe, 
vast te houden aan het principe der gravitatie- 
tektoniek, doch noopten hem tevens tot een 
herziening van de gangbare opvattingen om- 
trent de grootte der krachten, die voor tekto- 
nische deformaties nodig zijn. Dit nieuwe 
inzicht gaf aanleiding tot een verdere uitbouw 
van het principe der gravitatie-tektoniek, dat 
voor Indonesi€ met veel vrucht kon worden 
toegepast (VAN BEMMELEN, 1950b). De prog- 
noses van het principe van gravitatie-tektoniek 
bleken telkens weer door de diagnose der 
waarnemingen bevestigd te worden. De theorie 
werd voor Indonesi& in ruime zin geverifieerd 
en zij bezit mijns inziens ook voor andere ge- 
bieden op aarde, zoals de Alpen, een algemene 


geldigheid. 


b) Petrologie 


Op het gebied der petrologie is de laatste 
twintig jaren een tamelijk heftige discussie 
gaande omtrent de wijze, waarop diverse kris- 
tallijne en vulkanische gesteenten zijn ontstaan. 
Op dit gebied staan twee scholen tegenover 
elkaar: de magmatisten en de trans- 
formisten. 


De magmatisten gaan uit van het postulaat, 
de „oer-entiteit', van een gesmolten silicaat- 
smelt. Dit zgn. moeder-magma zou door af- 
koeling aan een gefractioneerde, gravitatieve 
uitkristallisatie onderworpen worden. Het be- 
zinken van zware kristallen in het milieu van 
de silicaatsmelt is in wezen een sedimentatie- 
verschijnsel, waarbij het zwaardere materiaal 
aan de benedenzijde accumuleert, terwijl het 
lichtere zich aan de bovenzijde verzamelt. Op 
deze wijze zouden de diverse stollingsgesteen- 
ten ontstaan. 


Een van de prognoses van deze theorie is 
derhalve, dat, statistisch, de verhouding tussen 
zware (basische) en lichte (zure) stollingsge- 


steenten naar de diepte toe ten gunste van de 
zware verschuift. Hoe dieper de aardkorst 
door de erosie is blootgelegd, des te basischer 
moet dus de gemiddelde chemische samenstel- 
ling der aangetroffen stollingsgesteenten zijn. 


De diagnose — verkregen door een statisti- 
sche rangschikking der terreingegevens — is 
echter niet in overeenstemming met die ver- 
wachting. Integendeel, hoe dieper de aardkorst 
is gedenudeerd, hoe dieper derhalve het tek- 
tonische niveau, dat we bestuderen, des te 
zuurder zijn de aangetroffen plutonieten. We 
komen van amfibolieten en gabbros via diorie- 
ten in uitgestrekte granitische complexen. 
Onder de effusiva en de subvulkanische pro- 
ducten overheersen basische en intermediaire 
gesteenten (bazalten, andesieten); de ultra- 
basische plutonieten (peridotieten, enz.) zijn 
geassocieerd met geosynclinale sedimenten, 
waarin zij binnengedrongen zijn; hoe dieper we 
komen, des te minder ultrabasische, basische 
en intermediaire stollingsgesteenten komen er 
voor en granitische gesteenten blijken in de 
diepte te overheersen. 


Deze waarnemingen hebben slechts betrek- 
king op de buitenste 10 tot 20 km der aard- 
korst, zodat voor nog grotere diepten de gra- 
vitatie mogelijkerwijze wel een beslissende 
betekenis had voor de uitsplitsing van silicaat- 
gesteenten uit een oer-entiteit, een moeder- 
magma. Maar voor de buitenste 10 a 20 km 
betekent deze statistische correlatie een ern- 
stige „misfit'' tussen de prognose der magma- 
tische theorie en de diagnose der waarnemin- 
gen, die ons doet twijfelen aan de juistheid van 
het postulaat der magmatische school. Dit 
bezwaar wordt door het transformistische prin- 
cipe ondervangen. De school der transformis- 
ten acht het mogelijk, dat zulke kristallijne 
gesteenten ook door disperse migraties van 
elementen en kristallisaties in vaste toestand 
kunnen zijn ontstaan. Geochemische gradien- 
ten zouden de richting en volgorde der ver- 
plaatsing van lichte en zware bestanddelen 
bepalen. Door de vorming van basische fronten 
tiidens de migraties kunnen dan zware gesteen- 
ten boven lichte komen te liggen. De geoche- 
mie, en niet de gravitatie, zou in zulke gevallen 
beslissend zijn voor de ruimtelijke ordening der 
kristalliine gesteenten in de korst. Als resul- 
taat van ultra-metamorphose zouden tenslotte 
ook palingene magma’s gevormd kunnen 
worden. 


Een der voornaamste grondslagen der mag- 
matische school is de waarneming, dat pluto- 
nische gesteenten vaak het nevengesteente 
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discordant doorsnijden. Men spreekt dan van 
een „injectie” of een „intrusie’ van magma, 
dat vervolgens door afkoeling en uitkristalli- 
satie een stollingsgesteente opleverde. Trans- 
formisten betwijfelen echter de juistheid van 
deze inductie tot een magmatisch postulaat. Zij 
wijzen erop, dat ook diffusie en metasomatose 
gepaard kunnen gaan met scherpe frontvor- 
ming. Dit is bijvoorbeeld bij metasomatische 
ertsafzettingen een algemeen bekend ver- 
schijnsel. 


De magmatici trachten hun stelling te ver- 
dedigen met behulp van chemische en petro- 
graphische onderzoekingen van de gesteenten 
aan beide zijden van het contactvlak. Doch 
zulke onderzoekingen hebben geen diagnosti- 
sche waarde, omdat de verschillen in chemi- 
sche en mineralogische samenstelling ook door 
metasomatische transformatie veroorzaakt kun- 
nen zijn. 


Het postulaat der magmatische intrusie be- 
tekent een vorm van transport, de beweging 
van een min of meer visceuze smeltmassa 
t.o.v. het nevengesteente, wat allicht sporen zal 
hebben achtergelaten. Het zijn zulke bewe- 
gingssporen, waaraan grote diagnostische 
waarde in deze strijidvraag toegekend moet 
worden, en waarnaar bij het terreinonderzoek 
vooral gezocht moet worden. 


Spreker beschreef uit Indonesi&E een aantal 
voorbeelden van de transformatie van pre- 
existerende gesteenten tot zogenaamde stol- 
lingsgesteenten, dus omzettingen tot plutoni- 
sche gesteenten in vaste toestand. Anderzijds 
is spreker als vulkanoloog voldoende ver- 
trouwd met het voorkomen van lava’s om niet 
te ontkennen, dat de silicaten ook in gesmolten 
toestand kunnen voorkomen. 


De inductieve rangschikking van de terrein- 
en laboratoriumgegevens en de functionele 
relatie, die er tussen vulkanisme, plutonisme 
en orogenese blijkt te bestaan, voerden tot een 
conceptie, die spreker nog kortgeleden in be- 
knopte vorm in dit tijdschrift publiceerde, en 
die een middenweg volgt tussen de opvattingen 
van de magmatisten en transformisten (VAN 
BEMMELEN, 1950a). 


c) Geophysica 

Het derde voorbeeld ligt op het terrein der 
geophysica. 

Door schaal-aflezingen van gravimeters op 
een zo dicht mogeliik net van waarnemings- 
punten te land en ter zee verkrijgt men elemen- 
taire gegevens over het regionale zwaarte- 
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krachtveld. Om de aflezingen onderling ver- 
gelijkbaar te maken, worden de primaire gege- 
vens volgens bepaalde praemissen omgerekend. 
De isostatische reductiemethodes betekenen 
reeds een vörgaande inductieve interpretatie 
van de schaalaanwijzingen der gravimeters. 


Het resultaat van zulke berekeningen is, dat 
er in Indonesi& een duizenden kilometers lange 
strook van negatieve isostatische anomalieen 
voorkomt, welke in de literatuur Vening- 
Meineszzone genoemd wordt, ter erkenning 
van het baanbrekende werk, dat Prof. VENING 
MEINESZ op dit gebied geleverd heeft. 


Ter verklaring van deze zone stelde VENING 
MEINESZ zijn korstinknikkingstheorie op. 

Een tangentiele druk zou de aardkorst heb- 
ben doen inknikken, waardoor soortelijk licht 
materiaal (s.g. = 2,7) in het substratum ge- 
perst werd (s.g. = 3,3). 

Het uitgangspunt, het postulaat, is derhalve 
dat eerst een korst aanwezig was, die als een 
plaat op het zwaardere substratum dreef en 
die vervolgens door zijdelingse samenpersing 
in golven gelegd werd en tenslotte op de zwak- 
ste plaats inknikte. 


Een consequentie van dit postulaat is de 
prognose, dat er een statistische correlatie zal 
bestaan tussen korstopwelvingen en positieve 
anomalieön enerzijds, en korstinbuigingen en 
negatieve anomalieen anderzijds. Want waar 
de korst opgewelfd zou zijn, zou de tangen- 
tielle druk een plaatseliik teveel aan massa 
hebben geleverd, en omgekeerd, waar er in- 
buiging was, zou er een tekort ontstaan, dat 
bij inknikking ten slotte tot aanzienlijke nega- 
tieve anomalieön zou toenemen. 


De diagnose is echter juist omgekeerd, want 
in Indonesie blijkt er een uitgesproken statisti- 
sche correlatie te bestaan tussen dalende bek- 
kens en positieve anomalieön enerzijds, en 
stijigende ketens en negatieve anomalieen an- 
derzijds. 


VENING MEINESZ verklaart deze omkering 
van het te verwachten beeld door een serie 
hulphypothesen. De tangentiele druk zou het 
gevolg zijn van mega-convectiestromen, die 
onder de korst langs schuren en die de geberg- 
ten deden ontstaan. Dit zou in het Midden- 
Tertiair (Tertiair £ 2) hebben plaats gevonden. 
Thans zouden zich echter een aantal kleinere, 
ten dele tegengesteld gerichte, convectiestro- 
men hebben gevormd, waardoor de aanvanke- 
lijk omlaaggedrukte zones stijgende zijn en de 
hogere delen omlaaggetrokken worden. De 
anomalieön in het regionale zwaartekrachts- 


veld zouden grotendeels door thermisch be- 
paalde soortelijk-gewichtsverschillen in het 
substratum veroorzaakt worden. 


Met deze inductieve reeks van hoofd- en 
hulphypothesen is men echter zeer ver van het 
oorspronkelijke feitenmateriaal afgeraakt. Het 
is derhalve hoognodig, een aantal prognoses 
uit deze beschrijvingswijze af te leiden, die 
door diagnostische waarnemingen getoetst 
kunnen worden. 


Wij zullen hier een drietal van die prognoses 
aan de hand van de geologische gegevens 
toetsen. 

l) De synchroniteit der inknikking — Het 
mechanisme van de inknikkingstheorie leidt tot 
de verwachting, dat de inknikking in de ver- 
schillende sectoren van de Vening-Meineszzone 
gelijktijdig zal plaatsvinden. IIMBGROVE meen- 
de, dat de hoofdphase der bewegingen in de 
Vening-Meineszzone en in aangrenzende ge- 
bieden in het Tertiair f 2 viel. Aan de synchro- 
niteitseis zou dan worden voldaan. 


Bij nader onderzoek blijkt dit echter geens- 
zins het geval te zijn. In Timor valt de hoofd- 
phase der overschuivingen vöör de Spirocly- 
peuskalken (vöör Tertiair e). Woor Oost-, 
Midden-, en West-Java zijn de tijdstippen van 
de hoofdphase respectievelijk tussen T.£2 en 
T.£3, tussen T.el-4 en T.e5 en tussen 
T. £3 en T.g. Voor de eilanden ten westen 
van Sumatra valt de hoofdphase eveneens tus- 
sen T.f3 en T.g. Er voor en er na zija 
echter nog een aantal andere phases in het 
Tertiair te onderscheiden, met van plaats tot 
plaats wisselende intensiteit en richting der 
bewegingen. De tertiaire bewegingsphasen van 
Indonesi@ zijn derhalve nöch synchroon, nöch 
algemeen verbreid. 

2) De continuiteit der inknikking — Wan- 
neer de aardkorst inknikt, zodat er boven de 
zone van negatieve anomalieön een dwarsver- 
korting van enige tientallen kilometers op- 
treedt, dan moet die zone continu zijn; de 
inknikkingszone kan in ieder geval niet over 
korte afstand onderbroken zijn, zonder dat er 
aanzienlijke, aan de oppervlakte waarneembare 
dwarsverschuivingen in de korst optreden. 
Zo'n onderbreking der zone van negatieve 
anomalieön treedt echter wel op bij Sumba. 
KINSER en DIEPERINK zeggen echter in hun 
geologisch rapport over Sumba voor de Ned. 
Pac. Petr. My, n. IM faulting is not a 
conspicuous feature on Sumba”. (aangehaald 
bij VAN BEMMELEN, 1949, Vol. IA, p. 510). 

Ook deze prognose wordt derhalve niet door 
de diagnose bevestigd. 


3) Shear-bewegingen in de Sumatra sec- 
tor — De inknikking in de korst tussen Java 
in het westen en de Tanimbar-eilanden in het 
oosten zou het gevolg zijn van een, van Zuid- 
oost-Azie uitgaande, SSE gerichte drukkracht 
in de korst. In de Sumatra-sector, die een hoek 
van circa 30° met die drukkracht maakt, zou 
deze druk echter meer een horizontaal langs 
elkaar schuiven der korstdelen veroorzaakt 
hebben, in plaats van inknikking. 


VENING MEINESZ voert als bevestiging van 
deze prognose aan, dat MÜLLER na de Tapa- 
nuli-aardbeving van 17 Mei 1892 een horizon- 
tale verplaatsing van enige triangulatiepilaren 
langs de Semangko breukzone kon aantonen in 
de lengterichting van het eiland en ten bedrage 
van 1l&2 m (VAN BEMMELEN, 1949, Vol. IA, 
p. 268). Dit is echter vermoedelijk slechts een 
locaal verschijnsel, optredend in plaatselijk 
getordeerde blokken. Andere grote aardbevin- 
gen in de Semangko-zone, zoals de Liwa- 
beving van 25 Juni 1933, gingen met rekver- 
schijnselen gepaard (l.c., p. 678). Trouwens, 
de hele physiographie van de Semangko-zone 
wijst erop, dat dit een rekstructuur op de kruin 
van de Barisan-geanticlinale is, en geen shear- 
zener (len tigr 123,14, 15,355,.356,:357, 365). 

Maar in feite hebben de bewegingen, die 
daar thäns optreden, geen diagnostische waar- 
de voor deze prognose der inknikkings-theorie, 
want de shear-beweging zou voornamelijk tij- 
dens de midden-miocene hoofdphase der 
orogenese moeten hebben plaatsgevonden. Wij 
moeten dus onderzoeken, hoe tijdens die hoofd- 
phase de bewegingen in Sumatra waren. 


In die periode drongen granietbatholieten in 
de Barisan omhoog en in het dak daarvan 
vormden zich rekspleten, die ten dele door 
jonge goud-zilverertsgangen gevuld werden 
(Redjang Lebong, Simau, Tambang Sawah 
enz.; VAN BEMMELEN, 1935). Dit is een zeer 
belangrijke metallogenetische provincie, die 
zich over een afstand van minstens 4000 km 
uitstrekt door de vulkanische binnenboog van 
Noord-Sumatra minstens tot Adonara (VAN 
BEMMELEN, 1949, Vol. II, p. 106). 


De detailwaarnemingen van de mijnbouw- 
kundige exploratie en exploitatie wijzen er 
ondubbelzinnig op, dat de Semangko-zone een 
rekzone, en niet een shear-zone is. 

De diagnostische waarnemingen zijn dus in 
directe tegenspraak met de betreffende prog- 
nose der inknikkingstheorie. 

Zo zijn er nog een aantal andere tegenspra- 
ken tussen de prognoses der inknikkings- 
theorie en de diagnose der geologische waar- 
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nemingen. Het zou te ver voeren, deze hier 
alle de revue te laten passeren. Spreker heeft 
ze in de loop van ruim 20 jaren in een aantal 
publicaties geformuleerd, waarnaar hier kort- 
heidshalve verwezen kan worden. 3 


Zoals in het voorgaande werd uiteengezet 
hoort het tot de discipline van een natuur- 
wetenschappelijke theorie, dat haar uitspraken 
geverifieerd moeten worden door de waarne- 
mingen. Anders wordt het een labiel bouwsel 
van ongecontroleerde hypotheses. Het is ge- 
wenst, dat de aanhangers van de inknikkings- 
theorie niet alleen nagaan, welke interpretaties 
van waarnemingen zij met de deducties dezer 
theorie in overeenstemming achten te zijn, 
maar ook eens de betekenis van deze diagnosti- 
sche bezwaren aan een nadere analyse onder- 
werpen. Want in het devies van de geologie 
— mente et malleo — staat mente voor prog- 
nose en malleo voor diagnose. 


Utrecht, April 1952. 
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NOTE ON THE PARAGENESIS OF WOLLASTONITE - EPIDOTE 


J. W. C. M. VAN DER SIJP! 


ABSTRACT 


A description is given of the primary para- 
genesis epidote-wollastonite, as was observed in 
a hornfels found near Gualba (N.E. Spain). This 
mineral assemblage belongs to the high-temperature 
zone of the amphibolite facies. T'he lime-alumina 
ratio and water content are believed to provide 
conclusive evidence as to the formation of this 
mineral combination. 


INTRODUCTION 


In the Catalänides, a mountain range north 
of Barcelona, Spain (fig. 1), a large mass of 
granite intruded into hercynian folded schists 
and crystalline limestones and caused a rather 
extensive contact-metamorphic aureole. In 
several quarries near Gualba de Dalt the 
probable Lower-Silurian to Upper-Cambrian 
marbles and hornfelses are well exposed. The 
quarries are all near or at the contact with the 
granite. Introduction of silica from the intru- 
sive into the marble was limited to a few 
decimeters, as could clearly be established. 
The lime-silica hornfelses usually occur as 
rather sharply marked, concordant layers in 
the marbles. The hornfelses are thermally 
metamorphized, impure limestones, which con- 
tained considerable alumina and silica (VAN 
DER SIJP, 1951). The marbles do not contain 
dolomite, as proved by staining polished slabs 
(Hütı, 1945). 

In a large quarry on the top of a hill (533 m 
elevation), 1.7 km north of Gualba de Dalt, 
the unusual paragenesis of epidote, with woll- 
astonite, and calcite was observed. This com- 
bination is confined to a layer of about 20 cm 
thickness. This layer is capped by 25 cm of 
grossularite-hornfels. Under the epidote-woll- 
astonite layer, pure marble is found. 

Other mineral assemblages that were found 
include: 
calcite-diopside (+ quartz); 
calcite-plagioclase (30-60 %, an.)-diopside 

(= quartz); 
calcite-diopside-grossularite; 
calcite-grossularite; 
calcite-wollastonite (+ diopside); 
calcite-wollastonite-grossularite. 

These types of hornfelses roughly corres- 
pond with Goldschmidt's (1911) classes 7, 9 
and 10 (compare TILLEY 1925). 


! Royal Dutch Shell Group. — N.V. De Bataaf- 
sche Petroleum Mij., The Hague. 


PETROGRAPHY 


Epidote hornfels (thin section 33481 ?; figs. 
2 and 3) — Under the microscope this horn- 
fels shows epidote, calcite, wollastonite and 
accessory quartz and sphene. The epidote 
is yellow-green, sometimes rather strongly 
pleochroitic. A few crystals show anomalous 
interference. Cleavage in the direction (001) 
is perfect. The epidote usually forms elonga- 
ted crystals and often shows its caracteristic 
crystal outline (max. length 18 mm). Twinning 
is rather common. Some radiating groups of 
crystals were observed. Calcite is a minor 
constituent, filling up the space between the 
epidote grains. Wollastonite is found only as 
small fibrous grains, sometimes forming radia- 
ting groups. No indication at all has been 
found, pointing to a secondary origin of the 
epidote. In a few samples taken from other 
quarries in this area epidote pseudomorphs 
after garnet has been observed. However, the 
difference in crystalhabit is very distinct, as 
the secondary epidote shows a granular 
aggregation of small crystals without their own 
crystal outline. At the contact with a garnet 
crystal the secondary epidote becomes very 
fine grained and the garnet is dusty and almost 
opaque (fig. 4). 

Grossularite-wollastonite hornfels (thin sec- 
tion 33467) — This hornfels consists large- 
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®2 Thin sections are in the Mineralogisch-Geolo- 
gisch Instituut, Utrecht, Netherland. 


Fig. 1 — Generalized geological map of the Cata- 
läanides (N.E. Spain), (gr = granite; 
m = mesozoic; p = paleozoic; t = ter- 
tiary). 
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Fig. 2 — Epidote-wollastonite hornfels, with cal- 
cite and sphene (thin section 33481), 


ly of grossularite, tending toward andra- 
dite. The centres of the garnet grains remain 
dark between crossed nicols; but the borders 
show zonal birefringence. This birefringence 
is low (max. 0.004); — 2V is large. Around 
inclusions the garnet is always anisotropic. The 
anisotropy is apparently related to the amount 
of inclusions. Wollastonite is found as in- 
clusions in the garnet as well as between the 
garnet grains. Figs. 2 and 3 show how woll- 
astonite occurs in calcite. 


PETROGENESIS 


In the published ACF diagrams, the mine- 
ral combination epidote-wollastonite is not 
given. Because epidote is normally a low- 
temperature mineral, whereas wollastonite is 
formed at higher temperatures this would point 
to an unstable combination, which does not fit 
into these diagrams. 


0.5 mm 


Fig. 3 — Epidote-wollastonite hornfels with cal- 
cite and sphene (thin section 33481), 


the upper limit of the amphibolite facies. 
Epidote may be considered as the low-tem- 
perature form of the anorthite component of 
plagioclase. But because the difference in com- 
position between epidote and anorthite is small, 
the equilibrium between both minerals is not 
dependent on the P, T conditions only. The 
composition of the original limestone is im- 
portant. The lime-alumina ratio is greater in 
epidote than in anorthite. Thus an environ- 
ment rich in lime will shift the equilibrium 
towards epidote and albitic plagioclase — even 
at high temperatures. 

In our epidote-hornfels no trace of plagio- 
clase was observed. Because the combination 
epidote-albite is stable up to a high tem- 
perature, epidote alone in a hydrous and lime- 
rich environment will also be stable (below 
500°-600° C.) (see also RAMBERG, 1944). 

Wollastonite, according to GOLDSCHMIDT 
(1912) and others, is formed at a temperature 


However, RAMBERG (1945) shows in his above 500° C. DAnNIELSSON (1950) investi- 
sub-solidus diagram of epidote and plagioclase gated the wollastonite-calcite-quartz equili- 
that epidote (zoisite) may be expected up to brium anew and calculated that — from a 

Modal composition in % 
| calcite epidote | grossularite | wollastonite | sphene | quartz 
_ epidote hornfels | 9 85 | _ | 6 | tr. | tr. 
2 aaa BET EEZEE E 


grossularite „, 
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0.5 mm 
Fig. 4 — Grossularite hornfels, in the left part of 
the field replaced by fine-grained epidote 
(darker) (thin section 33467). 


themodynamical point of view — wollastonite 
can be formed in the range of 280° to 850° C; 
an intermediate temperature being most favour- 
able for the reaction. According to ASHAUER 
(1935) the overlying rocks in the Gualba area 
did not exceed about 2500 m in thickness 
(aequivalent to about 625 atm.). Consequently, 
the maximum temperature necessary for the 


Fig. 5 — Amphibolite facies. ACF diagram of lime- 
silica hornfelses in the Gualba area. 
(a = anorthite; d = diopside; e = epi- 
dote with about 20 molecular per cent of 
CasFe3 (SiO4)3(OH); g = grossularite; 
w = wollastonite and calcite). 
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formation of wollastonite was about 550° C; 
probably, however, less. 

The wollastonite-hornfels is directly on top 
of the grossularite hornfels. Little is known as 
to the temperature at which grossularite forms; 
this is probably between 300° and 500° C., the 
estimates presented respectively by YODER 
(1950) and RAMBERG (1944). Anyhow, this 
temperature appears to be well within the 
range in which epidote and wollastonite can 
be formed. Because both types of hornfelses 
were exposed to the same pressures and tem- 
peratures, their chemical composition was 
obviously the decisive factor in the formation 
of either epidote or grossularite. According to 
their ideal chemical formulae, the lime/alumina 
ratio is less in epidote (2:3) than in grossu- 
larite (3:2). This suggests that originally 
more alumina and possibly more water was 
present in the layer transformed into epidote- 
hornfels. Conversely, the grossularite-hornfels 
originated from a layer relatively poorer in 
alumina. 

The mineral assemblages of the Gualba area 
belong in part to the upper temperature range 
of the amphibolite facies, wollastonite indica- 
ting the upper range (TURNER, 1948, figs. 17— 
21). Epidote should be included in the ACF 
diagram (fig. 5), even though it is probably of 
rare occurrence in this facies, because it 
requires a critical chemical composition. 
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HISTORISCHE AANTEKENINGEN 


J. F. STEENHUIS 


3. HET HOGER GEOLOGISCH ONDERWIJS IN NEDERLAND VOOR 1877 


(A) DE UNIVERSITEITEN 
Inleiding 


Wijlen de Utrechtse hoogleraar L. M. R. 
RUTTEN heeft een goed gedocumenteerd arti- 
kel geschreven over „Zestig jaar geologisch 
onderwijs in Nederland’. (Geol. en Mijnb., 
n.s., Ze jrg., pp. 273-297, 1940). Ook over de 
tiid daarvöör, worden enige mededelingen ge- 
daan. De schrijver raadpleegde daarvoor de 
Annales academici voor de jaren, die aan 1877 
voorafgingen. De lectuur leerde mij echter, dat 
slechts de allerlaatste jaren in de uiteenzettin- 
gen zijn betrokken. Bovendien is de algemene 
grond van dit onderwijs niet vermeld. Even- 
min is over de Athenaea in Nederland gespro- 
ken, noch over „Delft en „Wageningen”, 
vöör resp. de Technische Hogeschool en de 
Landbouwhogeschool waren ingesteld. 

Op grond van dit alles, is het niet van be- 
lang ontbloot, in afzonderlijke artikelen op 
deze aangelegenheid nader in te gaan. Hierbjj 
zal met de drie Rijksuniversiteiten worden be- 
gonnen. De Universiteit van Amsterdam nl. 
valt er buiten. Prof. RUTTEN vermeldt, dat te 
Amsterdam de chemicus GUNNING tussen 1869 
en 1875 de mineralogie doceerde. In het Ge- 
denkboek der Uhiversiteit heb ik dit niet 
gevonden, noch andere aanduidingen van geolo- 
gisch onderwijs voor 1877 in het algemeen. Van 
de zijde van de Universiteits-Bibliotheek (N. 
REESER), werd mij bij informatie medegedeeld, 
dat blijkens de annales academici de chemicus 
J. W. GUNNING de eerste geweest is, die enig 
geologisch vak aan het Athenaeum doceerde. 
Van zijn tweede cursusjaar 1866/67 af (en dus 
niet 1869, zie boven) gaf hij lessen in de mine- 
ralogie. De Series preciseert sedert de cursus 
1868/69 kristallografische mineralogie en syste- 
matische mineralogie, het eerste in de winter, 
het tweede in de zomer. Het mag waarschijnlijk 
worden geacht, dat deze colleges in de minera- 
logie tot 1877 hebben voortgeduurd. 


Uit hetgeen beneden volgt, zal blijken, dat 
de Universiteit van Amsterdam in het betoog 
niet behoeft te worden betrokken. 


De plaats van het geologische onderwijs vöor 
1877 aan de drie Rijksuniversiteiten 

Dit onderwijs was niet incidenteel of slechts 
het gevolg van een bepaalde liefhebberij van 
een hoogleraar in de zoölogie, botanie of 
chemie, neen, het werd reeds enige decen- 
nia gegeven van uit een bepaalde leerstoel, die 
der natuurlijke historie, ook wel genoemd 
natuurkundige geschiedenis, beide termen ver- 
talingen van historia naturalis. Bij de instelling 
der leerstoelen voor de geologische weten- 
schappen, verdwenen de juist genoemde. De 
betrokken hoogleraren droegen een deel van 
hun taak aan hun nieuw benoemde collega’s 
over of m.a.w. het vak natuurlijke historie 
werd opgelost. 

Uit onze samenleving is het nog niet geheel 
verdwenen: de namen der Nederl. Natuur- 
historische Vereniging, van het Natuurhisto- 
risch Genootschap en van het dito Museum 
beantwoorden aan het laat-achttiende en 
vroeg-negentiende-eeuwse begrip. Zelfs meer, 
er bestaat nog een leerboek der natuurlijke 
historie van de hand van Prof. Dr E. REIN- 
DERS, hoogleraar te Wageningen. Het eerste 
deel is een leerboek der plantkunde, het tweede 
bevat de hoofdlijnen der natuurlijke historie 
met een hoofdstuk over de Grondbeginselen 
der Geologie of Aardkunde. 

Ook in het buitenland zijn talrijke voorbeel- 
den van oude, natuurhistorische genootschap- 
pen, tijdschriften en musea te vinden, wier 
namen niet veranderd zijn. 

De natuurlijke historie was derhalve een 
academisch leervak, dat plantkunde, dierkun- 
de, delfstofkunde en aardkunde bevatte. Ook 
de gesteentekunde is er reeds in terug te vin- 
den, alsmede uiteraard de palaeontologie. Zo 
werd in Groningen de hoogleraar P. DRIES- 
SEN in het najaar van 1791 met het vak „his- 


414 


toria naturalis’ belast. Diens opvolger was 
Theodorus VAN SWINDEREN (23 September 
1814—11 April 1851), die „historiam natura- 
lem animalium et fossilium’’ doceerde. Op hem 
volgde in de natuurlijke historie Claas MUL- 
DER, sinds 30 Juni 1841 hoogleraar te Gro- 
ningen. Deze doceerde o.a. mineralogie en 
geologie. Volgens BOELES, Levensschetsen der 
Groninger hoogleraren (1864), was natuurlijke 
historie: „het vak, dat hem altoos het meeste 
had aangetrokken”. Wij zullen Claas MULDER 
beneden nogmaals en wel te Franeker ont- 
moeten. 


Op Claas MULDER volgde Matthijs SAL- 
VERDA (1866-1871) en daarna H. J. VAN 
AnKUM (1872-1906), van wie F. J. P. VAN 
CALKER in 1877 de „geologie” overnam. 


In Leiden is een analoge gang van zaken te 
reconstrueren, hoewel hier vöör het jaar 1877 
reeds een duidelijke splitsing der geologische 
vakken valt waar te nemen, die met een los- 
making van de natuurliike historie gepaard 
ging. 

In het jaar 1823 — 2 Mei — hield C. G. S. 
REIJNWARDT zijn inaugurele rede: de augmentis 
quae historiae naturali ex Indiae investigatione 
accesserunt. (R. D. M. VERBEEK, Opgave van 
geschriften enz., Nr. 857, de Nederlandse ver- 
taling door SIEGENBEEK onder nr. 858). Op 
de Series lectionum komt deze hoogleraar voor 
mineralogie en geologie voor in 1829, voor 
geologie alleen in 1830, van 1839-1843 voor 
de elementen van beide vakken. 


Voor de jaren 1831—1838 staat C. G. S. 
VAN BREDA vermeld voor geologie en voor 
historia plantarum et animalium fossilium. 

Voor de jaren 1839-1842, 1844 en 1846— 
1867 komt J. VAN DER HOEVEN op de Series 
voor met Animalium fossilium historia, prae- 
missis, geologiae elementis. Meestal doceerde 
VAN DER HOEVEN tevens mineralogie. Zo is 
1848 alleen dit vak, in 1865 niets, in 1866-67 
alleen geologie. 

E. SELENKA doceerde van 1869-1871 mine- 
ralogie en palaeontologie, leidde in 1872 oefe- 
ningen in deze vakken en onderwees in 1873 
mineralogie en geologie. Op de Series van 1875 
staat C. H. HOFFMANN vermeld voor geologie 
en mineralogie. 


In Utrecht doceerde N. C. DE FREMERY 
mineralogie (naast vele andere vakken) en wel 
voor de cursussen 1815/16 tot en met die van 
1825/26. Voor de volgende tot en met 1844/45 
staat deze hoogleraar vermeld voor mineralo- 
gie en geologie. Op hem volgde G. J. MULDER 


en daarna CE. H. D. Buvs BALLOT, met de 
restrictie, dat voor de jaren 1849/50 en 1850/51 
slechts geologie is aangegeven. De volgende 
cursus gaf Buvs BALLOT kristallografie, ter- 
wijl mineralogie en geologie waren toever- 
trouwd aan P. J. J. DE FREMERY, die in de 
cursus 1853/54 ook oryktognosie doceerde. 
Vanaf 1856/57 begon P. HARTING colleges in 
de palaeontologie te geven tot en met 1865/ 
1866. In 1860/61 begon F. A. W. MIQUEL 
mineralogie en geologie te doceren tot en met 
1870/71. In de cursus daarop gaf N. G. P. 
RAUWENHOFF deze vakken, waarna ze vervie- 
len. Professor MIQUEL gaf in de cursus 1863/64 
een college regni vegetabilis historia primaera 
en in het cursusjaar 1865/66 een college phy- 
siografie van Ned. Indie. 


Volgens de inlichtingen van de zijde der 
Bibliotheek van de R.U. te Utrecht (D. GROS- 
HEIDE) komt de term historia nafuralis wel 
enige malen op de Series voor, doch in ander 
verband. Dit neemt niet weg, dat de hoogleraar 
P. HARTING als de typische representant van 


de natuurlijke historie mag gelden. Diens tal- 


tijke publicaties op het gehele gebied, dat dit 
academische vak bestreek, leggen daarvan ge- 
tuigenis af. 


Wij hebben dus gezien, dat in Groningen de 
nieuw benoemde hoogleraar in de geologische 
vakken deze van die in de natuurlijke historie 
overnam. In Leiden had zich in feite de veran- 
dering reeds voltrokken, terwijl in Utrecht na 
een vacuum van enkele jaren de geologie in 
1877 weder en thans voor goed tot zijn recht 
kwam. 


Boven is reeds uiteengezet dat zich dit pro- 
ces te Amsterdam niet heeft voorgedaan. 


Voor het bovenstaande kon ik een dank- 
baar gebruik maken van de Gedenkboeken der 
Universiteiten van Groningen, Utrecht en 
Amsterdam. Bovendien werden mij van de zijde 
der Universiteitsbibliotheken te Leiden (Dr P. 
C. BOEREN), te Groningen (Dr S. J. BoUMA), 
te Utrecht (Dr GROSHEIDE) en te Amsterdam 
(N. REESER) op welwillende wijze inlichtingen 
verstrekt. Op deze plaats betuig ik daarvoor 
gaarne mijn hartelijke dank. 


Het vak Natuurlijke Historie dan was een 
academisch vak. ‚„Geologische” dissertaties 
zijn vanaf 1778 voor Groningen, van 1825 voor 
Leiden en sinds 1844 voor Utrecht bekend. 
Nog kan worden vermeld, dat A. H. VAN DER 
BOoN MESCH, alumnus van Leiden, gepromo- 
veerd in 1826, in de cursus 1834/35 „explicabit 
Hollandiae libellum de exploratione fossilum 


metalla continentium”, dus een cursus over 
nuttige delfstoffen gaf. 


(B) DE NATUURLIJKE HISTORIE 
AAN DE ATHENAEA 


Van de vele Athenaea en Illustre Scholen, 
die ons land tijdens de Republiek rijk was, of 
na de Franse tijd rijk werd, zijn voor dit artikel 
slechts het Athenaeum van Franeker, de voor- 
malige Friese Hogeschool, alsmede de Illustre 
School van Deventer van belang. Een en ander 
is mij gebleken uit de correspondentie gevoerd 
met de Bibliotheek van Teyler’s Stichting (Dr 
R. LORENTZ), met de Koninklijke Bibliotheek 
(Dr G. VAN ALPHEN) en met het Stadsarchief 
en Bibliotheek te Maastricht (B. M. DELA- 
MARRE). 


Omtrent Franeker zijn de verschillende ge- 
gevens gevonden in het werk van Mr W. B. 
S. BOELES, Frieslands Hoogeschool en het 
Rijks Athenaeum te Franeker (Leeuwarden, 2 
din., 1878—1880; het derde is nog slechts als 
manuskript aanwezig), terwijl Dr J. G. VAN 
SLEE in 1916 publiceerde: De Illustre School 
te Deventer 1630-1878 — 's-Gravenhage, 
Martinus Nijhoff. 


Aangaande Franeker en Deventer zij hier 
het volgende vastgelegd. 

In Franeker hebben drie hoogleraren natuur- 
liike historie gedoceerd, terwijl ze later alle 
drie elders de katheder beklommen. Dit zijn 
J. G. S. VAN BREDA, Claas MULDER en P. 
HARTING. J. G. S. VAN BREDA werd op 13 Juli 
1816 met ingang van 1 October d.a.v. tot twee- 
de hoogleraar naast ALLARDI benoemd. Hij ver- 
trok van Franeker naar Gent, waar hij zich 
op 16 Mei 1822 aan de Universiteit verbond. 
Na de ommekeer in Belgie repatrieerde hij. 
Reeds spoedig werd hij te Leiden benoemd als 
gewoon hoogleraar in de natuurkundige facul- 
teit en belast met het onderwijs in de zoölogie 
en de geologie, vervolgens in het laatstgenoem- 
de vak alleen. In 1839 verliet hij Leiden en 
volgde VAN MARUM op als Secretaris der 
Holl. Maatschappijji van Wetenschappen en 
Directeur van het Kabinet van Teijler's Stich- 
ting. Volgens BOELES zou hij te Leiden tot 
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1857 hoogleraar zijn gebleven. Dit is door een 
speciaal onderzoeker vanwege de Bibliotheek 
der R.U. te Leiden, afd. handschriften, niet 
gebleken: na 1838 komt VAN BREDA niet meer 
op de Series lectionum voor. 

Teijler's Geologisch Kabinet — alweer ont- 
leen ik dit aan BOELES — is door VAN BREDA 
tot een belangrijke hoogte uitgebreid, zodat de 
Delftse studenten, die tot ingenieurs voor het 
mijnwezen in onze ÖOostindische bezittingen 
werden opgeleid, daarin onder zijn voorlich- 
ting een rijke bron van kennis mochten vinden. 


BOELES voegt hieraan toe, dat hij deze 
mededelingen ontleende aan C. J. MATTHES, 
Levensbericht van J. G. S. VAN BREDA — 
Jaarb. Kon. Ak. Wet., voor 1867, p. 22-32, 
met kanttekeningen van Dr BANGA. 


VAN BREDA nam in 1864 te Haarlem ont- 
slag. Hij liet daarna drukken: Apercu general 
de la collection paleontologique VAN BREDA. 
De opvolger van VAN BREDA in Freneker was 
Claas MULDER. Deze hield op 1 October 1822 
zijn inaugurele rede en voegde eerst later de 
natuurlijke historie aan vele andere vakken toe. 


Na het vertrek van Claas MULDER naar 
Groningen (zie boven) werd bij K.B. van 19 
October 1841 P. HARTING tot opvolger aan- 
gewezen. Reeds spoedig, nl. bij K.B. van 28 
Januari 1843 volgde de benoeming tot buiten- 
gewoon hoogleraar te Utrecht. 


Volgens het bovengenoemde werk van Dr J. 
G. VAN SLEE, p. 184-5, werd door de nieuwe 
regeling van het Athenaeum in 1854 een nieuwe 
leerstoel opgericht voor botanie, aardkunde, 
warenkennis en aanverwante wetenschappen. 

Reeds vöör de inaugurele rede (14 Mei 
1855), had de nieuw benoemde hoogleraar 
Louis MULDER zijn colleges over botanie, phar- 
macognosie, geologie, oeconomia ruralis en ars 
marcium aangevangen. 

Op de Series lectionum der jaren 1863/4 en 
1864/5 is vermeld: geologiae capita selecta 
tradere paratus est. Edoch reeds spoedig had 
„de in 1854 opgerichte leerstoel geen reden van 
bestaan meer en Professor L. MULDER ontving 
ziin eervol ontslag, in te gaan de ler Januari 
1865.” (l.c. p. 190). (wordt vervolgd) 


GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


OPSPORING VAN DELFSTOFFEN IN NE- 
DERLAND -—- De Rijksbegroting voor 1953 ver- 
toont onder het hoofdstuk Economische Zaken, afd. 
Mijnwezen, enige posten, die betrekking hebben op 
de exploratie van delfstoffen en de bevordering van 
de geologische kennis van Nederland. Er is een 


bedrag van f 1.500.000,— uitgetrokken voor de „op- 
sporing van delfstoffen en het onderzoek naar de 
mogelijkheden van winning en verwerking daarvan'. 
Volgens de toelichting zijn deze bestemd om „in 
1953 een aanvang te kunnen maken met exploratie- 
boringen in de Peelvelden alsmede met andere 
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BOEKBESPREKINGEN 


Theoretical petrology. A textbook on the 
origin and the evolution of rocks, by "Tom. 
F. W. Bartn. 387 pp., 146 figs. John Wiley 
and Sons, Inc, New York; Chapman and 
Hall, Ltd., London 1952. $ 6.50. 


Dit boek sluit volledig aan bij de reeks van leer- 
boeken, die de laatste jaren op dit gebied versche- 
nen. Evenals in Barth, Correns & Eskola, Wahl- 
strom, Sahama & Rankama, Turner & Verhoogen 
wordt ook hier de petrologie, d.w.z. de leer van het 
ontstaan der gesteenten, opgevat als physische schei- 
kunde toegepast op de aardkorst. De kennis der 
thermodynamische eigenschappen en de synthese 
van mineralen en gesteenten motiveren deze mag- 
matische behandeling der petrologie. Het boek is 
verdeeld in vier delen. In het eerste deel (p. 1—-36) 
wordt een beknopt overzicht gegeven van ontstaan 
en ontwikkeling van de aarde. Na een bespreking 
der concentrische schalige bouw der gehele aarde 
wordt de chemische samenstelling der lithosfeer en 
het cyclisch karakter der geochemie behandeld. 

Het tweede deel (p. 37—59) is gewijd aan de 
sedimenten. In een dergelijk kort bestek kunnen uit 
de aard der zaak alleen maar enkele belangrijke 
geochemische aspecten der sedimentenvorming wor- 
den besproken. 

In de rest, dus verreweg het grootste deel van 
het boek, word de petrologie der stollingsgesteenten 
(Part III, p. 61—245) en der metamorfe gesteenten 
(Part IV, p. 246—369) besproken. 

Bij de petrologie der stollingsgesteenten worden 
de toestandsdiagrammen van binaire, ternaire en 
kwaternaire silikaatstelsels, en de toepassingen hier- 
van op de kristallisatie van het magma behandeld. 
Vooral de systemen, die door de schr. in vroegere 
publicaties werden behandeld, de kristallisatie der 
pyroxenen en van het basaltisch magma, worden 
gedetailleerd besproken. Van bijzonder belang voor 
de petrologie acht schr. de laag-temperatuurtrog 
van de rest-smelt in het systeem kwarts-veldspaat- 
veldspaatvervangers. Uit het feit, dat de grote meer- 
derheid der granieten in deze trog ligt, concludeert 
schr. dat assimilatie van sial-materiaal verantwoor- 
delijk is voor het ontstaan van deze granieten. 

In de paragraaf „Magma and their locales’ pas- 
seren de factoren, die bij de stolling van magma een 
rol kunnen spelen, de revue: ontmenging, vluchtige 
bestanddelen, viscositeit, temperatuur, tectoniek. 


Voor de verklaring der magmatische differentiatie 
neemt schr. aan dat alle tot op heden bekende fac- 
toren: kristallisatie-differentiatie, selectief gastrans- 
port, ontmenging, thermo-diffusie en assimilatie een 
rol kunnen spelen, doch dat er misschien ook nog 


(vervolg van blz. 415) 


boringen, die na ıngewonnen advies van de Geolo- 
gische Stichting...... noodzakelijk worden geacht”. 
De Rijksbijdrage aan de Geologische Stichting is 
verhoogd van f 175.000,— tot f 385.000,— (het in 
de begroting genoemde bedrag van f 400.000,— zal 
volgens ontvangen inlichtingen verlaagd worden tot 
/ 385.000,—). Naar vernomen werd hangt deze ver- 
hoging samen met de bovengenoemde opsporing van 
delfstoffen, verder met de herziening van de geolo- 
gische kaart en met uitbreiding van de specialisti- 
sche werkzaamheden. 


andere belangrijke processen zijn, waarvan op het 
ogenblik niets bekend is. Zeer instructief is de be- 
spreking der problemen bij een aantal voorkomens 
van normale en afwijkende gesteenten. Uit de aard 
der zaak wordt de nodige aandacht besteed aan 
ontstaan en voorkomen van alkaligesteenten, peg- 
matieten en anorthosieten. De belangrijkste alkali- 
gesteenten van het Oslogebied worden verklaard 
door kristallisatie-differentiatie van een syeniet- 
magma. Alleen voor de verklaring van gesteenten 
met een meer uitgesproken alkalikarakter wordt 
assimilatie van kalksteen aanvaard. Het hoofdstuk 
besluit met een samenvatting der theorieen over het 
granietprobleem. 


De bespreking der metamorfe gesteenten wordt 
voorafgegaan door een beknopte behandeling van 
bouw en samenstelling der mineralen en van de 
thermo-dynamische factoren, die bij de metamorfose 
een rol spelen. De behandeling der contact-metamor- 
fose is. volgens de gebruikelijke indeling: van klei- 
en kalkgesteenten, zonder en met stoftoevoer. Spe- 
ciale aandacht is besteed aan de resultaten van 
onderzoekingen op dit gebied uit de laatste jaren. 
In afzonderlijke paragrafen worden de factoren, die 
van belang zijn bij de regionaal-metamorfose behan- 
deld: structuren, splijting, schistoziteit, deformatie, 
omkristallisatie, diffusie en differentiatie. De inde- 
ling der metamorfe gesteenten is volledig volgens 
het mineraal-facies principe,. ACF-diagrammen van 
alle belangrijke mineraal-facies worden gegeven en 
besproken. Zeer overzichtelijk is het ACF-diagram, 
waarin alle mineralen, die bij metamorfe gesteenten 
van belang zijn, ziin opgenomen en een PT-diagram 
met de belangrijkste mineraal-facies. 

Het hoofdstuk over metamorfe gesteenten besluit 


BIJ HET AFSCHEID VAN 
Ir. GC? JAYBERDING 


De redactie van „Geologie en Mijnbouw” heeft 
een ernstig verlies geleden door het vertrek van 
Ir C. J. A. Berding, die wegens zijn benoeming tot 
mijningenieur-deskundige bij de Gemeenschap van 
Kolen en Staal, zijn. functie als redactie-lid van ons 
maandblad heeft neergelegd. 

Ingewijden weten, dat hem geen moeite te veel 
was om de mijnbouw, en speciaal de kolenmijnbouw, 
in „Geologie en Mijnbouw” tot zijn recht te laten 
komen. Heel wat mijnbouwkundige artikelen, die de 
laatste jaren in „Geologie en Mijnbouw” zijn ver- 
schenen, danken wij aan de speurzin — en de vol- 
harding! — van de heer Berding. Ook de totstand- 
koming van het speciale nummer in Mei van dit jaar 
ter gelegenheid van het halve-eeuwfeest van de 
Staatsmijnen, is ziin werk geweest. Sir Richard 


. Gregory, die van 1919—1939 redacteur van „Na- 


ture' was, heeft eens gezegd: „A good editor wears 
out the soles of his shoes before the seat of his 
pants” (Nature, vol. 170, p. 520, 1952). Tot dat 
goede soort behoorde de heer Berding ook. De 
redactie wil hem hier nog graag van harte bedanken 
voor het zeer vele dat hij voor „Geologie en Mijn- 
bouw” heeft gedaan, en daarbij, niet zonder eigen- 
belang, de hoop uitspreken, dat het prettige contact 
door zijn vertrek naar Luxemburg niet geheel en al 
verbroken zal worden. 


Dr ReEDACTIE 


met een paragraaf over migmatieten, waarin op be- 
knopte wijze de theorieön van o.a. Wegmann, Jung 
en Rogues worden besproken. 

Uit de hierboven gegeven, onvolledige samenvat- 
ting blijkt dat in het boek van Barth in een be- 
trekkelijk kort bestek de tegenwoordige stand van 
onze kennis en interpretatie der stollingsgesteenten 
en metamorfe gesteenten is weergegeven. De be- 
schrijving en verklaring der verschijnselen zijn dui- 
delijk en het boek laat zich dan ook gemakkelijk 
lezen. Het is echter in zoverre een merkwaardig 
boek, dat het niet moeilijk zou zijn een reeks zinnen 
eruit aaneen te rijgen, waaruit men de indruk zou 
krijgen dat Barth een overtuigd magmatist is, en 
omgekeerd een bloemlezing samen te stellen waar- 
door men zou denken met een verwoed transforma- 
tionist te maken te hebben. Wel zeer extremistisch 
is bijv. de volgende bewering: „And even the hard 
minerals themselves, without any help from fluids, 
are in a state of ceaseless change. Drifts of atoms 
loosened from the crystalline lattice will diffuse 
away from places of high chemical activity, migrate 
and consolidate at places of low chemical activity” 
(p. 29). 

In veel gevallen blijkt het niet mogelijk uit de 
tekst op te maken wat de mening van de schr. zelf 
is. De verklaring hiervoor moet misschien worden 
gezocht in zijn uitlating op p. 61: „Petrology is, 
indeed, in a state of doubt and confusion”. 

Wanneer men met dit aspect van het boek reke- 
ning houdt, is het zonder twijfel een waardevolle 
bijdrage tot de literatuur op dit gebied voor docen- 
ten, geologen en mijningenieurs en kan het ook in 
handen worden gegeven van ouderejaars studenten, 
waarvoor het blijkens het voorwoord eveneens be- 
stemd is. 


J. TER MEULEN 


Contributions to the study of depositional 
fabrics. Rhythmically deposited Triassic 
limestones and dolomites, by Bruno SANDER. 
Translated by El. Bliss Knopf. viii + 207 p., 
54 fig. The American Association of Petro- 
leum Geologists: Tulsa. 1951. Prijs ing. 
$ 4.00. 


Deze nieuwe A.A.P.G.-uitgave is een vertaling 
van een uitvoerig artikel van Sander, dat in 1936 
verschenen is in de „Mineralogische und petrogra- 
phische Mitteilungen” (Bd. 48, p. 27—139; 141— 
209). Het stuk heeft wel hier en daar de aandacht 
getrokken, maar toch eigenlijk nooit die algemene 
belangstelling gekregen, die het wel verdient wegens 
de principieel nieuwe aspecten, die de schrijver ge- 
opend heeft voor de bestudering vanı bepaalde 
typen van kalkstenen. Het is voldoende bekend, 
welke belangrijke nieuwe resultaten werden bereikt, 
in het bijzonder door het zeer gedetailleerde onder- 
zoek van met Lemberg-oplossing gekleurde polijst- 
vlakjes. De verkregen resultaten waren niet slechts 
van belang voor een beter begrip van de petro- 
genese van dolomitische kalkstenen uit de Alpen, 
maar leidden bovendien tot nieuwe beschouwingen 
over geologische vraagstukken in ruimer verband, 
met name op het gebied van de palaeogeografie. 
Het belangrijkste aspect van het werk was evenwel 
waarschijnlijik de introductie van een nieuwe tech- 
niek van onderzoek voor dergelijke gesteenten. 

De toenemende belangstelling voor de petrologie 
van sedimentaire gesteenten, die men sinds enige 
tijd aan gene zijde van de Atlantische Oceaan waar 
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kan nemen, heeft er toe geleid dat de A.A.P.G. een 
engelse vertaling van dit belangrijke geschrift heeft 
uitgegeven. Enerzijds is dat verheugend omdat het 
artikel nu waarschijnlijk de belangstelling krijgt, die 
het toekomt, anderzijds is het toch wel beangsti- 
gend om te zien, dat het daartoe blijkbaar nodig is 
een duitse publicatie in het engels te vertalen en 
men vraagt zich met schrik af wat dan wel het lot 
is van geschriften in talen, waar welhaast niemand 
in het westen zich om bekommert. 

Ondanks de moeilijkheden, die de vertaalster op 
haar weg ontmoette — met instemming haalt zij 
de woorden van Sollas aan, uit het voorwoord van 
diens vertaling van Suess’ Das Antlitz der Erde: 
„Ihe task of turning German into English is a 
peculiarly difficult one, owing to a natural tendency 
of the English to revert to a Teutonic form” — 
bevredigt de vertaling zeer goed. Wie op de hoogte 
is van het moeilijke duits, dat Sander schrijft, be- 
grijpt, dat de vertaling geen kleinigheid is geweest. 
Hier en daar had men wellicht liever een andere 
woordkeus gezien, maar dat betreft uitsluitend pun- 
ten van ondergeschikt belang. De bedoeling van de 
schrijver lijkt mij overal correct weergegeven. Het is 
te hopen, dat deze nieuwe uitgave ook buiten de 
engels sprekende landen er toe zal bijdragen, dat 
het werk meer bekendheid krijgt. 

A. Br. 


Chemische Analyse der Gesteine und silika- 
tischen Mineralien, von J. JaKos. 180 S., 10 
Fig. (Lehrbücher und Monographien aus dem 
Gebiete der exakten Wissenschaften, Chemi- 
sche Reihe, Bd. VII). Verlag Birkhäuser: 
Basel, 1952. Prijs geb. Ganzl. Fr. 18.70, 
brosch. Fr. 15.60. 


Zoals in het voorwoord wordt vermeld, heeft 
Jakob dit boek in de eerste plaats geschreven voor 
studenten, die zich op het gebied van de chemische 
gesteenteanalyse willen bekwamen. De schrijver 
heeft daarom gemeend zich te moeten beperken tot 
het geven van voorschriften, die op de klassieke 
methoden berusten, daar deze volgens hem voor een 
ongeoefende werker de betrouwbaarste uitkomsten 
geven. 

Het eerste deel van het boek is gewijd aan de 
analyse van een normaal gesteente, waarbij voor- 
schriften worden gegeven voor het bepalen van de 
meest voorkomende elementen. Elke bepaling is 
voorzien van een duidelijke toelichting, terwijl bo- 
vendien aan het einde van elk voorschrift verschil- 
lende moeilijkheden, die zich voor kunnen doen, 
uitvoerig worden besproken. Hierna volgt een spe- 
ciaal gedeelte waarin in het kort de gang van de 
analyse van een aantal silicaathoudende mineralen 
wordt gegeven. 

Het klaarmaken van het monster voor de analyse 
wordt zeer in het kort behandeld. Speciaal omdat 
dit boek bedoeld is om te worden gebruikt door 
studenten, was een uitvoeriger toelichting, die de 
nadruk legt op het uitvoeren van een juiste bemon- 
stering, zeker op zijn plaats geweest. 

Een hoofdstuk over de analyse van oxydische 
mangaanertsen, dat men aantreft bij de bespreking 
van het mangaangehalte in een gesteentemonster, 
omdat deze ertsen volgens schrijver voor de techniek 
van zoveel belang zijn, zou bij een volgende druk 
achterwege gelaten kunnen worden. 

De analyticus, die dit boek als handleiding wil 
gebruiken, heeft er een goede leidraad aan. Een 
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voordeel is dat hij geen keuze behoeft te doen uit 
een veelvoud van methoden. Hier tegenover staat 
dat voor de tegenwoordige stand van de analytische 
techniek soms zeer omslachtige werkwijzen worden 
gegeven. 


A. Bor. 


Paleontology and modern biology, by David 
M. S. Warson. xii + 276 p., 77 fig. Yale 
University Press: New Haven, 1951. Prijs 
$ 4.00. 


Fylogenetische beschouwingen in de palaeontolo- 
gische literatuur uit Europa hebben grotendeels 
betrekking op verschillende groepen van everte- 
braten. De moderne amerikaanse literatuur heeft 
vooral de zoogdieren tot onderwerp. Watson is een 
specialist op het gebied van de fossiele amfibieen 
en reptielen en zijn boek heeft dan ook grotendeels 
betrekking op deze beide groepen. Niettemin is het 
in zijn opzet zeer algemeen. De schrijver heeft 
enkele belangrijke punten in de relatie tussen de 
beide in de titel genoemde wetenschappen aan een 
nadere beschouwing onderworpen en deze uitvoerig 
toegelicht met voorbeelden uit de twee genoemde 
klassen. 

De schrijver demonstreert allereerst de gelijk- 
matige veranderingen, die in de loop van de tijd in 
de structuur van allerlei dieren optreden, verande- 
ringen, die niet merkbaar worden beinvloed door 
belangrijke veranderingen in de leefwijze. De bete- 
kenis van deze structuurveranderingen voor het dier 
wordt uitvoerig geanalyseerd. Neemt men nu aan 
dat deze veranderingen in een bepaalde reeks ge- 
durende lange tijd hun gelijkbliivend karakter 
behouden, dan moet het mogelijk zijn voorspellingen 
te doen aangaande de primitiefste vormen aan de 
basis van een dergelijke reeks. Een van de fraaiste 
voorbeelden van zulk een speculatie wordt gevormd 
door de primitieve Edops, uit de orde van de Rhachi- 
tomi, waarvan de belangrijkste kenmerken reeds 
waren voorspeld, jaren vöördat het dier zelf in het 
Carboon van Noord-Amerika werd ontdekt. De 
schrijver knoopt hier zeer belangrijke beschouwin- 
gen aan vast over de wijze waarop een nieuwe 
groep, i.c. die der Amphibia, ten tonele verschijnt. 
De ontplooiing, die een nieuwe groep daarna ver- 
toont, wordt toegelicht aan het voorbeeld van de 
reptielen. In het volgende hoofdstuk treden de rep- 
tielen opnieuw op, nu om te laten zien hoe de ken- 
merken van een nieuwe groep, de zoogdieren, zich 
geleidelijk beginnen af te tekenen. 

Niet alle eigenschappen van de structuur ontwik- 
kelen zich onafhankelijk van het milieu. Sommige 
ondergaan daaarvan wel de invloed. Hieraan is 
eveneens een afzonderlijk hoofdstuk gewijd. In een 
slothoofdstuk, Possible machinery, ontwikkelt de 
schrijver tenslotte een aantal denkbeelden, hoofd- 
zakelijk van darwinistische aard, over de theoreti- 
sche achtergrond van de waargenomen ontwikke- 
ling. 

Het boek berust op de Silliman lectures, die de 
schrijver in 1937 aan Yale university gaf. Aan 
ieder hoofstuk is een appendix toegevoegd, die in 
het kort melding maakt van resultaten, verkregen 
sinds de voordrachten werden gehouden. Dit heeft 
soms het bezwaar dat het betoog enigszins ver- 
brokkeld wordt — het aanhangsel is soms bijna even 
lang als het hoofdstuk zelf —, maar in ieder geval 
is het boek zodoende op de hoogte van de tijd 
gebracht, AB 


Die Saurierwelt und ihre geschichtliche 
Zusammenhänge, von Friedrich von Huene. 
iv + 64 S. mit 70 Abb. im Text. Gustav 
Fischer: Jena, 1952. Prijs ingen. DM 5.40. 


Dit kleine geschrift — voorloper van een uitvoe- 
riger boek — geeft in kort bestek een overzicht 
van de osteologie van de verschillende ordes der 
amfibieen en reptielen. Van de 26 onderscheiden 
ordes worden, bijna in telegramstijl, de belangrijkste 
diagnostische kenmerken van het skelet opgesomd, 
gevolgd door enkele voorbeelden uit de betrokken 
groep. Tot besluit volgt een proeve van een door 
de schr. ontworpen stamboom van de Tetrapoden, 
met een summiere toelichting (ruim 1 blz.). Gezien 
de omvang van het fossiele materiaal, dat van de 
amfibieen en reptielen bekend is, kan de behande- 
ling in enkele tientallen bladzijden niet anders dan 
uiterst beknopt zijn. De betreffende hoofdstukken 
in een boek als Romer’s Vertebrate paleontology 
zijn b.v. aanmerkelijk uitvoeriger. 

Het is niet helemaal duideliik met welke bedoe- 
ling dit boekje is uitgegeven. Begrijp ik het voor- 
woord goed, dan is het een poging om buiten de 
kleine kring van vakgenoten belangstelling te wek- 
ken voor de geschiedenis van de amfibieön en rep- 
tielen. Laat ik direct zeggen dat deze beide klassen 
die belangstelling ten volle verdienen. Het waren 
deze beide groepen, die voor de vertebraten het land 
als milieu veroverden. Een onderlinge vergelijking 
van de in beide klassen gedane pogingen is uiterst 
leerzaam. De ontplooiing van de reptielen heeft 
daarna geleid tot een veelheid van typen, zoals geen 
andere klasse van de vertebraten vertoont. Sommige 
groepen keerden later terug tot het leven in het 
water (zowel in zee als in zoet water), en nog wel 
langs verschillende wegen, andere ontwikkelden een 
begin van de vliegkunst. Uit de reptielen komen 
bovendien de stamvormen van vogels en zoogdie- 
ren voort. De geschiedenis van de beide besproken 
klassen vormt dus stellig een van de boeiendste 
hoofdstukken uit de geschiedenis van het leven op 
aarde. Maar dat men daarvoor belangstelling wekt 
door een droge opsomming van diagnostische ken- 
merken, kan ik nauwelijks geloven. 
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Späf- und nacheiszeitliche Waldgeschichte 
Mitteleuropas nördlich der Alpen, von Franz 
Fırsas. 2. Band: Waldgeschichte der ein- 
zelnen Landschaften. 256 S. mit 18 Abb. 
Verlag von Gustav Fischer: Jena, 1952. Prijs 
geb. DM 12.—. 


Het eerste deel van dit belangrijke boek, dat 
de algemene bosgeschiedenis bevat, werd reeds eer- 
der in G. en M. besproken (October 1951). Het 
tweede deel, waarmee het werk compleet is, is zuiver 
regionaal van opzet. Drie grote geografische een- 
heden worden onderscheiden: 1, het Alpenvoorland; 
2, de middelgebergten en 3, het laagland ten N 
daarvan., Het zwaartepunt valt geheel op de mid- 
delgebergten en het laagland, terwijl het Alpenvoor- 
land slechts beknopt behandeld is. Dat is begrijpelijk, 
omdat het natuurlijkerwijze meer aansluit bij de 
Alpen, die echter buiten beschouwing blijven. Dat 
dit overgangsgebied niet geheel en al verwaarloosd 
werd, lijkt mij goed gezien, omdat een aantal pun- 
ten uit de bosgeschiedenis van de zuidelijke middel- 
gebergten nu scherper belicht kon worden. 

Binnen de beide delen van het boek, die aan de 
middelgebergten en het laagland zijn gewijd, is de 


stof opnieuw regionaal gerangschikt, naar kleinere 
geografische eenheden. Deze vormen dus de grond- 
slag van de bespreking. In dit opzicht draagt het 
boek dus meer een compilerend dan een synthetisch 
karakter. Het laatste ontbreekt echter niet, want de 
schr. heeft er zich geenszins mee vergenoegd de 
bosgeschiedenis van de tientallen kleinere eenheden 
naast elkaar te zetten. Integendeel, hij heeft getracht 
deze onder &en gemeenschappelijke noemer te bren- 
gen door een algemeen geldige chronologische zone- 
indeling te ontwerpen voor het hele gebied, en wel 
gebaseerd op de ontwikkeling van het klimaat. Men 
onderschatte de moeilijkheden van een dergelijke 
poging niet. Naast de historisch-klimatologische ont- 
wikkeling hebben tal van andere factoren de bos- 
geschiedenis beinvloed. In het laagland zijn dat 
vooral verschillen in bodemgesteldheid en voorts de 
overgang van zee- naar landklimaat in oostelijke 
richting. In de middelgebergte-gordel zijn de ver- 
houdingen echter veel gecompliceerder. De vlakten 
tussen de afzonderlijke gebergten verbrokkelen het 
beeld bovendien niet weinig, al zijn het aan de 
andere kant juist deze tussengelegen vlakten, die de 
natuurlijke schakel met de grote noordelijke laag- 
vlakte vormen. Hoewel men allicht hier en daar 
eens een vraagteken plaatst bij een wat twijfelach- 
tige correlatie, moet gezegd worden, dat de ge- 
bruikte algemene zone-indeling een uitstekende 
grondslag vormt zowel voor verder onderzoek, als 
voor verdere discussie. Want dat hiermee het laatste 
woord gezegd is, zal wel niemand geloven, De _dis- 
cussie wordt alvast vergemakkelijkt, doordat ook de 
in verschillende gebieden reeds gangbare indelingen 
naast de nieuwe, algemene indeling zijn geplaatst. 


De pollenanalyse heeft van het begin af aan 
sterke banden met andere wetenschappen gehad, met 
de historische geologie, met de archaeologie en met 
de plantensociologie, om slechts een drietal belang- 
rijike te noemen. Aan deze verschillende facetten 
wordt in het boek veel aandacht geschonken, zodat 
het boek niet slechts van belang is voor actieve 
pollen-onderzoekers, maar voor ieder, die met het 
Laat-Glaciaal of het Holoceen te maken heeft. 


Gezien de ontplooiing van het pollenanalytische 
onderzoek in de laatste decennia moest een boek als 
het onderhavige vroeg of laat natuurlijik komen. Het 
komt op een bijzonder gunstig ogenblik, nu er aller- 
wege na een fase van intensieve „diagrammenjacht” 
belangstelling ontwaakt om de problemen in breder 
verband te bestuderen. De indruk, gevestigd door 
het eerste deel, dat wij hier met een belangrijk 
standaardwerk te doen hebben, wordt door het twee- 
de deel nog versterkt. 
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Vegetationsbilder der Vorzeit, von K. Mäc- 
DEFRAU. Zweite, durchgesehene Auflage, mit 
18 von I. Branpr gezeichneten "Tafeln. Verlag 
von Gustav Fischer: Jena, 1952. Prijs 
DM 2,70. 


18 afbeeldingen in zwart-wit (14x 19cm) tonen 
in vogelvlucht een beeld van de ontwikkeling in de 
flora, van Onder-Devoon tot Postglaciaal. De afge- 
beelde landschappen sluiten, op een enkele uitzon- 
dering na, aan bij de „Lebensbilder” in Mägdefrau’s 
Paläobiologie der Pflanzen, zodat de toelichting thans 
zeer beknopt kon blijven, meestal niet meer dan een 
halve pagina per plaat. De platen, die betrekking 
hebben op de Zechstein en de alpiene Trias geven 
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de mariene flora weer, alle overige platen een ter- 
restrische flora. 

De afbeeldingen munten uit door grote soberheid, 
waardoor het landschapsbeeld als geheel er aan- 
vaardbaar natuurlijk uitziet en bovendien de afzon- 
derlijke elementen in de flora beter tot hun recht 
komen. Een bezwaar is misschien, dat het beeld 
daardoor soms iets stijfs heeft gekregen, waaraan de 
gebruikte techniek (pentekeningen) ook wel een 
beetje schuld heeft. Men mag echter niet vergeten, 
dat deze reconstructies uit didactische overwegingen 
zijn ontstaan. Maar zelfs met dit beperkte doel voor 
ogen, moet men vaststellen, dat het resultaat een 
grote stap vooruit betekent, in vergelijking met vroe- 
gere reconstructies, De bronnen, waaruit geput is 
als grondslag voor het ontworpen beeld, worden 
aan het eind van het boekje, plaat voor plaat, mede- 
gedeeld. Ook dat is een grote stap voorwaarts. 
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Proceedings of the Pan-African Congress on 
Prehistory, 1947. Edited by L. S. B. LEAkev, 
assisted by Sonia Cole. viii + 239 pp., illus., 
maps and tab. Basil Blackwell: Oxford, 1952. 
Prijs geb. 35s. 


De indrukwekkende sporen, die de grote pleisto- 
cene vergletscheringen hebben achtergelaten, maak- 
ten het gebied tussen de Alpen en de Noord- en 
Oostzee tot de bakermat van de Pleistoceen-geolo- 
gie. Eerst later werden ook gebieden op lagere 
breedte in het onderzoek betrokken, niet zelden ge- 
stimuleerd door vondsten van menselijke of mens- 
achtige fossielen. Zowel in Azie als in Afrika heeft 
het onderzoek reeds tot opmerkelijke resultaten ge- 
leid. Voor een goed begrip van het Kwartair is een 
nauwkeurige kennis van de gebeurtenissen in tropi- 
sche en subtropische gebieden onontbeerlijk. Het 
onderzoek in deze gebieden is echter nog niet zover 
gevorderd, dat wij binnen afzienbare tijd op een 
samenvattend overzicht mogen hopen. Intussen heeft 
het eerste panafrikaanse, prehistorische congres, 
dat in 1947 in Nairobi werd gehouden, aanleiding 
gegeven tot een zeer belangwekkende bundel op- 
stellen over het Kwartair van Afrika, een bundel, 
die uiteraard geen volledigheid pretendeert, maar 
die wel een uitstekende oriöntering verschaft aan- 
gaande de gemaakte vorderingen en de bestaande 
problemen. De term prehistorie is ruim opgevat en 
omvat hier eigenlijk wel alle aspecten van de studie 
van het Kwartair, gelijk de indeling van de voor- 
drachten in drie groepen doet zien: (I) geology, 
general paleontology and climatology (75 blz.); (II) 
human paleontology (39 blz.) en (III) prehistoric 
archaeology (104 blz.). 

De bijdragen vertonen een even gevarieerd beeld 
als de lijst van deelnemers doet. Naast algemene 
onderwerpen (overzicht van de zoogdierfauna door 
Arambourg, tropische pluviale fasen door Zeuner, 
symposium over mariene terrassen, enz.) zijn vele 
bijdragen gewijd aan de regionale stratigrafie var 
bepaalde gebieden. Belangwekkend is het om te 
zien, hoe veel verschillende uitgangspunten men kan 
vinden om een regionale chronologie op te baseren. 
Al naar de aard van het gebied doen daarvoor 
terrassen, fossielen, artefacten, verweringshorizons, 
hydrografische veranderingen, etc. dienst. Er zal 
nog wel heel wat water door de Nijl moeten vloeien 
eer daaruit een algemeen geldig systeem kan wor- 
den verkregen. 
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AGENDA 


Donderdag 11 December 1952, te 20 uur. Bijzondere vergadering van de Geologische Sectie 
van het Koninklijk Nederlandsch Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap en de Leidse Geologische 
Vereniging in het Rijksmuseum van Geologie, Garenmarkt 1b, Leiden. 


Spreker: Dr ]J. I. S. Zonneveld over „De geologie van de Surinaamse kustvlakte”. 


Introductie toegestaan. 


De secretaris van de Geologische Sectie, 
J. D. DE JONG 


12. GV: hotwabzactisı 
F. R. VAN VEEN 


Zaterdag 20 December 1952 te 15 uur. Bijzondere vergadering van het Koninklijk Nederlandsch 
Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap in het gebouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, 


Prinsessegracht 23 te 's-Gravenhage. 


Sprekers: Ik: 


Prof. Ir. Th. R. Seldenrath over: „De controverse in de visie over de gebergtedruk 
bij een voortschrijdend kolenfront” 


2. Dr. C. G. Egeler over: „Enige geologische aspecten van de Andes-expeditie 1952” 


De Secretaris, 


H. ]J. M. W. DE QUARTEL 


VACATURES 


Geologen en mijningenieurs, die naar een nieuwe werkkring uitzien, wordt in overweging gegeven, zich 
tot het secretariaat van het Genootschap te wenden, hetwelk vaak over gegevens betreffende vacatures 


beschikt. 


De secretaris: H. J. M. W. DE QUARTEL 


van Soutelandelaan 33, "s-Gravenhage. 


PERSONALIA 


De leden van het Genootschap worden verzocht alle 
wijzigingen in adres, titel en functie op te willen 
geven aan het secrefariaaf: van Soutelandelaan 33, 
te ’s-Gravenhage. 


Nieuwe leden: 

LEEUWEN, Ir P. VAN —, Wassenaar, Lijsterlaan 1 
(b). Toekomstig adres: Coto Menas, Serön, Prov. 
Almeria, Spanje, 


WEDMAN, E. J. —, Maarssen, Herengracht 19 
(bg) 

WESTRA, R. H. —, Amsterdam, Roetersstraat 
34-36. (bg) 


Bezwaren tegen de toelating moeten ondertekend en 
met redenen omkleed binnen vier maanden worden 
ingezonden aan de Secretaris van het Genootschap, 
van Soutelandelaan 33, 's-Gravenhage. 


Nieuwe adressen: 

BÄR, CH. B. —, Alger, Algerie, Afr. du Nord. 
Cite Universitaire. (bg) 

BEYAART, A. —, Pladju, Sumatra, Ind. c/o N.V. 
B.P.M. (g) 

BUDDING, Dr A. J. — Regina, Sask., Canada. 
Saskatchewan Geological Survey Building, Win- 
nipeg & &th Avenue. (g) (gk) 


BURGERS, Drs W. —, Calgary, Canada. c/o Can. 
Fina Oil. 2nd Floor Bamlett Building. (g) 


EGELER, Dr C. G. —, Amsterdam, P. C. Hooft- 
straat 144. (g) 

HOEPEN, m.i., Dr Ir E.C. N. VAN —, Bloemfon- 
tein, Zuid Afrika. Bus 946. (b) 

HULST, J. N. VAN —, Delft, Koornmarkt 54. (bg) 

KEYSER, F. DE —, Amsterdam-Z., Merwedeplein 
l2hs. (bg) 

KRAPELS, w.i., Ir J. G. —, Geleen, Frans Erens- 
laan 20. (m) 

MOBERS, L. P. H. —, Delft, Hooikade 12. (bg) 

SCHUMACHER, Dr F. C. —, 's-Gravenhage-Mar- 
lot, van Hoeylaan 59A. (g) (gk) 

WAALS, Dr L. VAN DER —,, Heerlen (Post Ben- 
zenrade), Kleekampsweg 11. (b) (gk) 


DORSMAN, Dr L. —, Haarlem, van Hogendorp- 
straat 11 (voor toezending G. & M.). (g) 


Adressen gevraagd: 

HOFF, m.i., Ir W. A. VAN DER -—-, Oud adres: 
Paramaribo, Suriname. Post Restante. (b) 

KLOMPE, Prof. Dr TH. H. F. —, Oud adres: 
Bandung, Ind. Techn. Hogeschool. (g) 


VERBEEK, W. CH. —, Oud adres: Amsterdam, 
Waalstraat 57. (bg) 


IITAN 


1. BETROUWBAAR, doordat de servo-werking berust op het 


principe van de „groefwrijving”. 


2. LICHT, door de 4 wrijvingsvlakken en de gedrongen slot- 
constructie. 


3. ECONOMISCH vanwege de schroefkrik. 


WIJ LEVEREN OOK j 


Kappen 


in diverse constructies 
Koppelstukken 
Voorspanschoenen 
Hulpstijlen 


Losse voetplaten 
voor zachte vloeren 


INSCHUIFWEERSTAND 


INSCHUIFWEG 


DU CROO & BRAUNS - AMSTERDAM 


middel voor platenbundels 
van Mijn -Diesel-locomo- 
tieven 


AGRESSOL het beproefde Reinigings- 


PATRON tot het beschermen van 
blanke machinedelen tegen 
roest 

NIFESTOL tot het oplossen van vast- 


geroeste bouten, wiggen, 
wissels, koppelingen, veren, 
enz. 


Alle producten der OEL-CHEMIE, Düsseldorf 


Vertegenwoordiging voor Nederland: 


LINDRA, Overveen, Telef. 24768, Postbus 2 
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GEWEVEN GAAS 


VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


N.V. METAALDRAADWEVERI) 
DINXPERLO - 122 


onverslijtbaar 
en volkomen 
bedrijtszeker 


ASLEIDINGEN 


CHEPRO Ingenieurs- en Handelsbureau 
Postbox 64 - Tel. K 8800-225617 - Nijmegen 


Loog- en zuurvaste keramische bekledingen 
Beits- en phosphateerinrichtingen 


Zuurketels - kookketels - 
schoorstenen - 


grote opslagtanks 
afzuigkanalen - rioleringen 
RASCHIGRINGEN, steen, porcelein, glas 
Zuurvaste cementen Asplit en Furacin 
ELECTROFORESE — METAALGUMMERING 
DIKSTOFPOMPEN, met verwarmingsmantel 


CHAMOTTE STENEN, hoogwaardige producten 


BORGA Schroefpompen 


Speciaal 

i geschikt voor 
steen- en kolen- 
gruishoudend 
water 


Vraagt prospectus bij: 
TER BORG & MENSINGA’s 
Machinefabr. N.V. Appingedam, Tel. 6 


HERMANN WINGERATH KG - RATINGEN 


ROHRLEITUNGS- UND APPARATEBAU 
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